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PRZEMOWA. 


PEER | ocuomoai 


Uzaranc miernictwo i równoważenie , starałem się z głó- 
wnych zasad rozwinąć teoryi nauki, i przygotować | czytel- 
ników do praktyki. Ztey przyczyny wypadało odstapić od 
upowszechnionego porzadku, przyiętego w znaiomych mi 
dzielach oyczystych i większey liczbie zagranicznych; gdzie 
sztuka zdeymowania planów malych cześci powierzchni 
ziemskiey iest zbiorem mnóstwa zagadnień, niepowiaza- 


nych z soba i nieobiętych w ogólnym widoku. 


Dokladne zrozumienie teoryi miernictwa wymaga uprze- 
dniey znaiomości narzędzi. Dla tego to, wymieniwszy cel 
nauki, opisafem skład, użycie i sprawdzenie narzędzi skła- 
daiących sztuciec jeometryczny, oraz używanych do obser- 


wowania katów i wymiaru odległości. 
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Z kolei następuie teorya zdeymowania planów mierni- 
czych obiaśniona stosownemi przykładami.  PUISSANT i 
inni nowsi autorowie francuzcy przywodzą ią do sposobu 
przecieć i obchodzenia;  wspominaiąc ubocznie i o spo- 
sobie zdeymowania planów przez prostopadle, który wła- 
ściwiey należałoby zaraz przy tamtych dwóch głównych 


umieścić, i za trzeci poczytac. 


Położenie mieysca przynagla nas często do zdeymo- 
wania planu przez liniie skierowane do: iednego punktu. 
O tym sposobie nie wspominaia autorowie francuzcy. Ja 
poczytałem go za czwarty główny; ito mieysce bezwat- 
pienia zaymować powinien. Świeży wynalazek mierzenia 
_ odległości mieysc z iednego punktu, za pomocą szczegól- 
nego urządzenia mikrometru w lunecie, może mu nadać 
w praktyce obszerne zastosowanie. 

Umieszczone zagadnienia o obrachowaniu i podziale po- 
wierzchni. ziemskich prawie zupelnie wyiąfem z dziela 
PuIssANA (Traitć de topographie d'arpeniage et de nivel- 


lement). Kończę miernictwo wymienieniem sposobów ko- 


VII 


piiowania planów mechanicznie, jeometrycznie i za pomoca 


pantografu lub mikrografu. 


Trzymaiąc się wyżey przyiętego porządku, przytoczy- 
Tem wiadomości istotnie potrzebne do zrozumienia równo- 
ważenia; i opisatem narzędzia, rozdzieliwszy ie na libelle 
i pochyłościomierze (niveaux de pente ou ćclimetres). Po- 
tćm wyłuszczyłfem główny sposób równoważenia, i obia- 
śniłem przykiadami iego zastosowanie w równoważeniu 


prostćm i ztożonćm. 


Następnie wypadało przytoczyć waźnieysze zagadnienia 
rozwiazywane za pomoca lihell i pochyfościomierzy. Tu. 
dolaczyłem wymiar wysokości, wszędzie umieszczany przy 
miernictwie; który w równoważeniu, iak mi się zdaie, wła- 
ściwsze zaymuie mieysce. Bo katomierz zastosowany do 
tych zagadnień iest właśnie pochyłościomierzem; a docho- 
dzenie wysokości zależy na wyrachowaniu różnicy wyso- 
"kości względnych wierzchofka i spodu obserwowanego 


przedmiotu. 


yti 


Dla znacznego nakładu na sztychowanie figur nie mo- 
głem tu dołaczyć teoryi zdeymowania i rysunku gór i 
- dołów. Obmyśliwszy stosowny zasiłek, z czasem ogłoszę 


o tem wygołowaną 1uż rosprawę. 


Przy końcu ninieyszego dzielka wspomnialem o mia- 
rach i wagach teraz używanych w Rossyi, Litwie, Polsce, 


Francyi i Anglii. 


Za iedyna poczytam sobie nagrode, ieżeli praca moia 
przyniesie czytelnikom żadana korzyść; i stanie się dla nich 
pewnym przewodnikiem w mierzeniu obszernych włości i 


robieniu rozpoznawańn woyskowych. 
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Treść i porzadek nauki. 
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Opisanie sziućca jeometrycznego. 
1. Użycie cćrklów , grafionów, linii, węgielnicy, oraz sprawdzenie tych na- 


rŻĘGZE FG 2-9: 6 4 FAW + 


9. Zastosowanie przenośnika do wymiaru- i rysowania KRÓW „aałDi% CKB ub 
5. 4. Sposób robienia skal za pomocą liniy poprzecznych (transvrrsałes) . . 5 
„ Podział skał na dziesiątkowe i niedziesiąlkowe . . -. 1.» + « -» . . . 8 


ÓŚ, Ct 


. 7. 8.9. 1o. Jak naykorzystniey rozporządzić układ skali, znaiąc stosunek pe- 
| wney odległości ziemskiey do długości linii wyrazaiącey ią na pa- 


Pole"... (2x GZ . tamże 


.« © org HG o + GK . . . . . 


11. 12. 13. Zastosowanie ogólnych uwag $$. 6.7. 8.9. ro. do wykreślenia szcze- 


sóluich skal FERRERA 1a REN EK SK 67. . 


14. W miernictwie wyraz skala ma podwóyne znaczenie . . . . . . . . . i4 
w . * © . 4 

15. Opis składu i użycia cćrkla proporcyonalnego 14.4572, 2. Kato 
16. 17. Skład, teorya i użycie werniera zastosowanego do czytania drobnych 


mó NO 


. . , . . . . . . . . . . + 22 A 


podziałów linty prostych ... 


a - LĄ . . . . . . z 


18. 'Wernier zastósowany do łuków kół 
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i ROZDZIAG IL 
Narzędzia miernicze stużące do obserwacyi kątów i wymiaru liniy. 


19. Kto wynalazł stolik mierniczy. Jaki iest ogólny i szczegółowy skład tego 

KOFZĘdZIA £' e s 7%s 6.1 WTZ ET 7 ważel z śiż. Oy dęta MOR 
20. Dyoptra z nićmi zwi Kai wrinę (ka ia i wia 1 Jye TR ar «cz0000 
21.  Dyopira e Rad TF OE P3 Wiz «. sywiik AG, » Sbięuci WÓ 
22. Jakim sposobem zdeymuiemy kąty położeń przywiedzione do poziomu za 

pomocą stólka z dyópirą owe eS W ..* ETER | 
23.. Oryentowanie stolika + «033% « estate, 76 WBD > 3 Wloaoy o € r famiże 
24. Czy nalezy punkt ziemski zgadzać iak nayściśley z pnnktem -stolika; i na 

czem istotnie zawisła dobroć tego narzędzia . .. « « 11 4.1... 38 
20. Jak się oryentuie stolik za pomocą igly magnesowey wólśje obracaiącey 

-SIę MAÓNTZU W POSZCE PLOSIORZEMY ©, «-J59.6w.6 «ło ufać sio« SĄ 
26. Węgielnica i zastosowanie iey do prowadzenia liniy prostopadłych . . . . 35 
27. Skład kątomierza z lunetą i użycie iego w wymiarze kątów położeń i wy- 

SokOBÓ 4.430 6 aw 4 74 %.- w: WIDNSSACEPOWĘĆ 4. aaa 
a$, Kątomierz'z:dyoptrafaż= «15m cacje „Pele. Ft wdw, mili sóaii Sy 
29. Skład, użycie i sprawdzenie bussoli' ... .. ..., 1. 1: «44 24 06 wia 4. 40 
3o. Skład, użycie i sprawdzenie sextansa źwierciadłowego -—«0%%6 uowzień,"* 4a 
31. Opisać sznur mierniczy, łańcuch, pręty drewniane uzywane do wymiaru od- 

'ległości, cćrkiel drewniany, odometr, stadię i chorismometr . .-. . 47 
3a. Jakich używamy narzędzi do wymiaru lmiy . - 102 4 2 12 «2. 2 30 
33. 34. Wytknąć liniią prostą, lezącą w otwartem polu, 1 wymierzyć a dłu- 


3 : k tamże 


, 
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ROZDZIAŁ II. 


Teorya zdeymowania planów mierniczych. . a 
35. Wyliczyć cztery główne sposoby zdeymowania planów mierniczych (. . . 52 
54 


36. 39. Zastosowanie w praktyce pierwszego sposobu . . « « « « « « - 


42. 
43. 
44. 
40. 
46. 
4a. 
48. 


50. 


TREŚĆ I PORZADEK NAUKI. XI 


Sposób prosty oznaczania kątów przez wymiar boków troykąta . . . . str. 56 


Obiaśnienie szczególnym przykładem sposobu obchodzenia . . . . . tamże 

J o 

W sposobie obchodzenia można czasem nie mierzyć boków, używaiąc spo- 
sobu odcinania ; o =. * . . e . . e . . . - . . . . Ej z LJ . 


. . © A 5 : U E 
W iakim przypadku można zaniedbać male niezgodzenie punktu stolika 


. . tamże 


60 


0 zFOGKktóRE ZIGSRÓM +0: 5514 yz A), BEI LŻE nas 1% ozrĄS 
Przykład do sposobu przecięć 4. 4.,».x80 076-290, © dip [ho Pai 
Uwaga co do obierania podstaw w sposobie przecięć (. . . . . . . . Gi 
Wzmianka o użyciu w praktyce czwartego sposobu . . . . . . . tamże 
O użyciu kątomierza do czterech wyższych sposobów . . . . . . . . 62 
Zastosowanie w praktyce bussoli do sposobu obchodzenia . . . . . .-.. 6 
Jak za pomocą bussoli prowadzą się liniie równoległe i prostopadłe . . . 64 


Uwagi ogólne nad czterema sposobami zdeymowania planów mierniczych tamże 


ROZDZIAGŁ IV. 


Kilka waśnieyszych zagadnień mierniczych. 
Wytknąć liniią prostą pomiędzy dwoma punktami A'i B przystępnemi; raz 
kiedy widzimy punkt B z A, powtóre: kiedy nie widzimy punktu 
SONEL. "PYODENONONO o bani dnn zd a: 41.500 S$. 60 6, goa” a ja. JOD 
Wybić liniią prostą, pomiędzy dwóma punktami nieprzystepnemi, leżą- 
cemi w otwartćm polu, lub przedzielonemi lasem, górą it.p. . . . 67. 
Z punktu dostępnego poprowadzić liniią równoległą i prostopadłą, do linii 
zawarley między dwóma punktami niedostępnemi . . . . . . . . 68 
Za pomocą przeźroczystego papieru, maiąc trzy punkla, oznaczyć położenie ł 


czwartego; albo maiąc dwa punkta oznaczyć położenie trzeciego . tamże 


Oznaczyć rachunkiem położenie czwartego punktu, maiąc zdjęte trzy punkta 76 
Przykład zdjęcia planu Zakretu R SONEWEDZRO U PESNET 0.0. 4, 72 
Jaksik OWBŁ platyfroda NA a A 0 a jadĄ a 4%: gł 


. . , 
Uwaga nad robieniem planu domów  . . . . . 1114 1 1-024 77 


Za pomocą igły magnesowey, lub cienia skazówki pionowey do stolika, 


poprowadzić na planie mierniczym kierunek linii południowey . . tamże 
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Sposoby obrachowania pówierzchni ziemskiey. 


59. Znaleźć powierzchnią figury, dzieląc ią na rojkjlf 5. je oi eie.ę KB 
60. Jak się rachuią powierzchnie łąk, gruntów, dróg, rzek, it.d. . . . . 81 
, 6r. Wyrażenie powierzchni troykąta, prostokąta i równoległoboku . . . tamże 
62. 63. 64. 60. Znaleźć powierzchnią czworokątfa , trapeziusza, wielokąta fo- 

remnego, wycinka i odcinka kołowego . . . ją -czją Pat... - JAKIM 
66. Wyrachować powierzchnią placu rozdzielonego na trapezy . . . . . . 88 

67. Ocenić powierzchnią wielokąta przez funkcyą współprzystiaw iego rogów . tamże 

68. 69. 70. Rozmaite wyrażenia z Polygonometryi na powierzchnią czworokąta, 


pięciokąta i innych wiełókątów ".%:3048780.'300 4 0008 +: 84 


ROZDZIAŁ VL 
Jeodezya WM=ŁETEULEŁK A. 


71. Podzielić troykąt, liniią idącą z wierzchołka, na dwie części maiące się 
72. Podzielić troykąt, liniiami idącemi z wierzchołka, na trzy części maiące 
SIę > TYSZ.» 04 te RRWA KAR W 6 w +. ©, cnosaadikkóe | « „Alif OŻE 
73. 74. Dzielenie troykąta na upodobanie części liniiami równoległemi do 
poto OPRONAÓ 6 R" 2 0 0 auasaGEŻE0 Y. |2  -ARE Tę ie. O) 
75. 76. 779. Podzielić troykąt na trzy lub ilekolwiek części równych, liniiami 
prowadzonemi z punktu obranego na iego boku . . . . . . . . -g0 
78. 79. Podzielić troykąt na trzy równe części ; limiiami idącemi z punktu 
danego we środku troykąta ... «+ «4: +-8:: ZZ ZKE DEOPOWE 
80. Podzielić troykąt liniią prostopadłą do podstawy, na dwie części maiące 
sa SZ MIROSERMIY wia fsdre PPI UW R WRZ LIROY: - <a «ŻA 
81. Podzielić tak trapez liniią równoleglą do podstawy, zeby powierzchnia 
iedney części bównala salę. Ge 19v 04Tó6 z W. 6/4 „p ER. « daĆ te „AMIE 
82. Podzielić czworokąt, liniią równoległą do boku, na dwie części maiące 


WĘ. ZZO aa sf6- 090 09 0 ai wzjdiko diete, was AW 


83. 


84. 


80. 


86. 


88. 


89. 
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go. 
gr. 
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TREŚĆ I PORZADEK NAUKI. XIII 


Podzielić czworokąt, liniią prostopadłą do boku, na dwie części maiące 

= Buk 1 0ŁUBPEZE WKP Wii ES RYMONCOKO €: 
Rozdzielić czworokąt, liniią idącą ukośnie z wierzchołka do podstawy, na 
dwie części maiące się = Nim KZ lal woż Fal Wo og je a Jm © 4 «+/..0MlC 
Rozdzielić czworokąt, liniią idącą z punktu obranego na podstawie do 

boku przeciwnego, na dwie części maiące się = m:n .. . . ... . g6 
Podzielić wielokąt, raz liniią równoległą, drugi raz liniią prostopadłą do 
linii daney, na dwie części maiące się = m:n. . . . . . . . . . tamże 
Maiąc powierzchnią zakończoną limiią krzywą, ograniczyć ią liniią prostą, 
nie naru$zaiąc iey wartości « « « « 408 e. « 64 a ee 0 6 0 's te. QJ 


Uwaga nad ocenieniem: wartości gruntów PE w iu „Mł ody tł, «„--iiuiiie 


e. 


ROZDZIAGŁ YVIL 
Sposoby kopiiowania planów na rozmaite skale. 


Sposoby mechaniczne kopiiowania za pomocą przekłucia, szkła i papieru 

| prnioczystezO PGE OŻ CE Fo 0.0 0 owi d-iq rs zaj A RÓTESPYB 
Sposoby jeomeftfczne :.,. . m4”. «2,4 + 2 6 4 4 4 «+ , s-6« 100 
Kopiiowanie, za pomocą kratek . .*.-1 « « « © 609 4 4 1 1 « «. KOL 
94. 95. 96. 97. 98. Skład, teorya i użycie pantografu . . . . « « « . 102 


100. 101. 102. 103. 104. Skład, teorya 1 uzycie mikrografu . . . . . . 106 
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RÓWNOWAZŻENIE TOPOGRAFICZNE. 





ROZDZIAGŁ IL 


Zasady równoważenia. 


i. Jaką maią postać morza kommunikące z'sobą . .-. . . . . . - str. Ii3 


Co nazywamy poziomómi prewdźiwymń . 1-5 2a da aw ę 6. Wujęe je 4 


3. Wysokość bezwzględna, zniżenie bezwzględne, wysokość względna. Przed- 
MOR TOWROWNONIEW= 5 oe lita sę wia: © 2 Twd 4 19: miłe 4 
4. Jakie uważamy powierzchnie i liniie za zrównoważone . . . . . . 
5. (o nazywamy poziomem pozornym i liniiami poziomu pozornego . . . 
6. Podział równoważenia na jeodezyczne, barometryczne i topograficzne 
, j 2 . . . . 
7. Wyrachować na pewną odległość wyniesienie poziomu pozornego nad pra- 
wdziwy . > . . + . . . . k . . . vó . . a | . . 2 . . 
8. Wpływ refrakcyi na równoważenie. Jak ią można ocenić . . . . 


„  Ustawiaiąc narzedzie w połowie odległości między dwóma punktami równo- 
: 9 gazy p 


ważonemi zniszczy się wpływ refrakcyi . . « « L. 1 4: . . 


ROZDZIAG HI. 


= 


Opisanie składu i użycia narzędzi używanych do równoważenia 
topograficznego. 


10. Podział narzędzi na libelle i pochyłościomierze (mieeanuc de penie ou 

"Fachmetrej | rety ĘRziStat in ieł( v. w bsdąożsa cje) -$8ł% (pęki. „iiżtia 
rr. *Labella z Wódążi: iey medogodnośći: "124 ołali a „6.0607. „64 
12. Pręt z podziałami 1 z tarczą . . . ŻE 4 Ar GARD GK 
13. .Gruntwagą (zieeau -d PeRERARCA) ża 00 an 0 oO dia LE. a 


14. 15. 10. 17. 18. 1g. lLibella z bulką (mweau a bulle) . . . . ZSEE: 


TK 
tamże 
tamże 

6%. gr 
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tamże 
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se. gi aa. -labella j2dGBIAN JC" 4% zotGŚCZA W) ATE W STWCIA e a SMB 139 


23. 
24. 


25. 
26. 


"127 


28. 


29. 
Jo. 


31. 


32. 


33. 
34. 


Pochyłościomierz z ciężarem wiszącym na nici (ćclimctre a perpendicule) . 133 


Kątomierz wybornie zastępuie .pochyłościomierze . « « » « « . » . . 134 


ROZDZŁĘAGŁ LĘ 


Zastosowanie opisanych narzedzi do praktycznego ! 


równoważenia. 


Co nazywamy równoważeniem prostćm i złożonćm . . . . . . . . . 1850 
Ogólne dwa sposoby adbywania równoważenia prostego . . . . . . tamże 
, = c . 4 x . , E . . c = . 

Za pomocą równoważenia prostego zrobić profil ziemi leżącey pomiędzy 


UWONMPADNENAGR =. eley PAT zria Ai ROWY w ©. * LID 


Jak srę odbywą równoważetie złożone +50: 04 609 4,031. «37 
Wykonać równoważenie złożone , którego wskazany iest kierunek o. . tamże 
Co nazywamy celowaniem wstecznćm i kierunkowóm PRZEDRTOSZM. . tumże 
Rozwiązać szczególny przykład równoważenia złożonego . . . . . . . 138 
Odnieść rachunkiem do iedney płaszczyzny poziomey wyniesienia (cotes) 


r 
punktów równoważonych . . . . . . . . . . . . . . . . . tamze 


Opowiedzieć sposób równoważenia w kierunkach do siebie prostopadłych . 139g 
Chcąc wyrównać znacznie powychylaną ziemię, wypada zdjąć iey plan, i 
[j . = 


równoważyć ią w. kierunkach równoległych i prostopadłych . . . tamże 


.W odległych równoważeniach możńa celować do dobrze widzianych pun- 


któw drzew, wież it. p.; i trzeba się starać, zeby ile mozna nay- 


**..mtmegcibyło OORNM |... + „a 0141 sw + + „suggdóó - + . + 140 


Uwaga nad odnoszeniem wyniesień do iedney płaszczyzny poziomey . . tamże 
Sposób. prosty równoważenia używany od młynarzy, grabarzy, i t.p. . tamż 
Zmaiąc wysokość wezbrania rzeki, oznaczyć na ziemi i na mappie plac 

UIGSIY 24WEWOWA. | ŻEU It. 4, 3) 4 e EOT JRZ URPROEYTCJEDCZ 141 


Zastosowanie do praktyki pochyłościomierzy  . « + +: + » » . . . . 142 
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Zana iest bryła okragla przystepujacą w swoicy figurze do kuli. Ale części 
male iey ogromney powierzchni moga bydź, bez znacznego błędu, wzięte za 
płaskie. Dla tego to zamierzaiac zdjać i wykrćślić na papierze plan maley cześci 
powierzchni ziemskiey, uwwazamy ią za płaską. Przez iey środek poprowadzi- 
wszy myślą płaszczyznę styczną poziomą, wyobrazamy wszystkie punkta daney 
powierzchni ziemskiey przeniesione na nie po liniiach pionowych. Tym sposo- 
bem powstaie tak nazwana karta miernicza naturalna dancy do zdjęcia powierz= 
chni ziemskiey. WW miernictwie (arpentage) staramy się wykrćślić na papierze figurę 
podobna tcy karcie mierniczey naturalncy, ale daleko od niey mnicyszą. 

Kazda więc karta miernicza, inaczey zwana mappa lub planem, daie po- 
znać stosunek odległości poziomych rozmaitych zdeymowanych punktóvy ziemi. 

Ale ponieważ powierzchnia ziemi często naieżona iest górami i poryta do: 
ami: dla tego na icy dokładnym planie nie dość wyrazić odległości poziome, 
lecz ieszcze nalezy oddać odlegiości pionowe punktów ziemskich od płaszczyzny 


poziomcy styczncy do powierzchni zdcymowancy. WWtenczas, patrząc na kartę, 
a 
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fatwo wyczytamy nierówności okrywaiące ziemię. To iuz iest przedmiotem dru- 
giey części miernictwa, daleko wymagaiącym więcey pracy od pierwszego. 

Obrachowanie w miarach znanych zdjętey i odrysowaney powierzchni, i 
podział iey na upodobane części, stanowią inne gałęzie miernictwa, 

Nareszcie podanie sposobów kopiiowania planów na tenże sam rozmiar, lub 
teź na większy i mnieyszy, traktat tey nauki uzupełnia. 

Do zdeymowania planów mierniczych używaią jeometrowie drvoiakiego ro: 
dzaiu narzędzi. Jedne służa do mierzenia odległości, a drugie do obserwacyi 
katów. Przytćm w ciagłóm iest użyciu zbiór drobnych narzędzi zawartych w tak 
nazwanym sziućcu jeometrycznym. Od niego właśnie opisanie narzędzi rozpo- 


czynamy. 


prniĘdy ZĘNGSTZAK SZESRA TEK 


Opisanie sztućca jeometrycznego (casseiie gćomelrique). 


J. Szlucice jeometryczny składa się głównie z rozmaitego gatunku cćrklów 
i grafionów , z linii, wegielnicy, skali, przenośnika i cćrkla proporcyonalnego, 

Cćrkle zwyczayne służą do rysowania łuków i kół, i do przenoszenia od- 
ległości. Złozywwszy dobry cćrkiel, powinny ostrza nóg iego tworzyć tylko ie- 
'. den punkt. Oprócz tego, w głowie cćrkla, ma bydź naydokladniey wykonana 
zawiasa (charnićre), okolo którey rozkładaią się nogi narzedzia; tak zeby w niey 
nie było naymnicyszego cheltania. Cćrkle z trzema nogami służa do przeno- 
szenia troykaątów. Cóćrkiel ze dwiema nozżkami przedłuzonemi w druga stronę 
naksztalt fig. 1, używa się do brania połów, lub części trzecich liniy, i t. d. 
Zależy to od stosunku NALE 

ao bo 

Grafiony uzżywaią sie do ciągnienia na papierze liniy prostych. Grafiony 
malenkie szrubuią się do nożki cćrkla dla rysowania kół. Po użyciu grafiona 
nalczy go starannie wytrzeć, żeby nie rdzewiał. 

Liniia powinna bydź doskonale prosta. Przekonamy się o tćm, ciagnąc za 
pomoca iey grafionem liniia na papierze gładko przykleionym do deski. Obró- 
ciwszy papier stronami wbrew przeciwnemi, i ciagnac znowu po pierwszey 
linii druga, obie iednę tylko liniią tworzyć powinny. 

Węgielnica, w kształcie troykąta prostokatnego, używa się z korzyścią do 
rysowania katów prostych i liniy równoległych. Chcac wyprobować iey do- 


broć, nalezy pociągnąć na papierze gładko przyklcionym do deski liniią prostą 


a HG 

"AC, (fig. 2.) i przyłozywszy bok ieden weęgielnicy do AB, około drugiego wy- 
- kreślić grafionem pionową BX. Następnie należy przyłożyć węgielnicę do BG, 
i uważać czy drugie ramie przypada zupelnie na BX. 

Wyprobowana węgielnica używa się z pozytkiem do prowadzenia liniy ró- 
wnoległych. Na ten koniec maiąc liniią AC, przykładam iedno ramie kąta pro- 
stego w punkcie B do BC, a około drugiego ciągne grafionem liniią BX. Od- 
sunąwszy pierwsze ramie do punktu zp. B', kiedy wykrćsię około drugiego BX, 
mam B'X/ równoległa do BX. it. p. 

2. Przenośnik (transportator) (rapporteur) iest to półkole z przeźroczy” 
stego rogu, lub mosiężne, we środku wydrążone (fig. 3), oparte na prosto- 
kacie AA/BB', którego podstawa A” B' równoległa do śródnicy AB służy za li- 
niia. Okrag półkola iest podzielony na stopnie, a ieśli można i na drobnieysze 
podziały, idąc mp. od A do B. Niekiedy umieszcza artysta i podział dopelnia- 
iący, symetrycznie z jedney i drugiey strony promienia CE. 

Narzędzie to uzywa się do rysowania na papierze pewney wielkości katów. 
Tak np. (fig. 4.) chcąc z punktu:D poprowadzić liniią przecinaiaca MN pod 352, 
nalezy zgodzić środek przenośnika i podział 359 z MN. Następnie posuwa się 
tak przenośnik pó MN wzdłuż, zeby punkt D umieścić na linii A'B, nie zru- 
szaiąc promienia 359 © z linii MN. Liniia A'DB' pociągniona na papierze o- 
lówkiem lub grafionem utworzy kąt B'UM=359, | 

Podobnież dla wyprowadzenia ż ?anktu danego G na linii MN linii nachy- 
łoney np. pod 35% do MN, trżeba środek przenośnika zgodzić z C, a 35? z MN. 
Z, kolei posuwa się tak przenośnik, zeby punkt Q przypadł na iego podstawe A'B', 
nie zruszaiąc promienia przenośnika © 352 z linii MN. Linia B'A' pociągniona 
na papierze będzie zadaną. 


Kiedy punkt D (/żg. 5.) iest bardzo odległy od MN, albo gdy kąt zadany za 


<< A «= 

nadto iest ostry, niepodobna użyć wyżey podanego sposobu, bo podstawa prze: 
nośnika A/B' nigdy nie trafi na punkt D. WW tym razie (fg. 5) należy poprowa- 
dzić liniia PQ pionowa do MN, i umieściwszy środek przenośnika Q na PQ, 
zgodzić podział ządany 59 wzięty na podziale dopełniaiącym z liniia PQ. Nastę- 
pnie, nie zruszaiąc promienia (59 z PQ, tak ciagnie się przenośnik wzdłuż tey 
linii, żeby punkt D umieścić na AB. Liniia A'B' pociągniona ołówkiem lub 
grafionem i przedłużona do spotkania MN uczyni z tą liniia kąt od 5.9 Do roz- 
wiązania tego zagadnienia można użyć i podziału zwyczaynego przenośnika, daiąc 
tylko baczność na branie kąta, który będzie się liczył od go.? 

Dla ocenienia wartości danego kąta YLX (fg. 3.), zgadza się promien prze- 
nośnika CB z liniią CY, a środek z punktem C, i uważa wiele stopni CX od- 
cina na okręgu narzędzia. Jeżeli promien przenośnika przewyższa długość pa- 
papieru, można wykrćślić kąt wierzchołku przeciwległy = katowi YCX i iego 
wyrachować wartość. Kiedy i tego dokazać niepodobna dla małości papieru, 
pozostaie na większym papierze skopiiować kat YCX, i znaleźć iego wielkość. 

Wyćwiczywszy się praktycznie w podanych tu sposobach, latwo w kazdym 
przypadku ocenić wielkość danego kata, lub tez wykróślić kat zadany. 

Robią się ieszcze przenośniki i w innych kształtach. Czasem maia postać 
kola. Nie trudno poiąć ich użycie, maiąc samo narzędzie przed okiem. | 

3. Skała (ćchelle) (scala). Pociagniymy na papierze liniia prostą dac 
(fig. 6), i podzielmy ią na pewną liczbę części równych większych, takich iak 
da, ac, it. p. Podzielmy liniia ad za pomocą cćrkla ze zmiennym punkiem 
podpory (fig. 1) na części równych zp. 10, wyrażonych na fig. 6 przez: a 10, 
10 20, 20 30, i t.'d. Chcąc mieć ięszcze zp. cząstki: q% ; 2%; Fy 2.5 Ji= 
niyki a ro, Cżyli 39 , sŻ6: qrfy*... linii ad, i uniknąć prostego dzielenia 


cćrklem, tak trudnego w małych liniiach, wypada zrobić następuiace wykreśle- 
b 


m ma 
nic. Poprowadźmy z punktów d, a, €, liniie dd/, aa/, ce, do siebie równoległe, 
nachylone pod iakimkolwiek katem do linii dac. Naykorzystniey w tym razie 
poprowadzić trzy liniie dd/, aa/, cc, pionowe do dac; bo ta robota naypewniey 
w momeńcie odbywa się wegielnicą. Następnie odetniymy po dziesieć części ró- 
wnych iakichkolwiek na linii dd” ice, i polączmy z soba odpowiedne punkta 
podziałów: Na linii da odelniymy dziesięć części równych a 1o, i połączmy 
punkt d” z punktem go, a przez punkta 80, 70, 60.... 10,a, pociagniymy równolegie 
do d'go. Troykaty podobne d'd go, d'99, d'88,.,.. ucza nas; że liniia gg==4+% dgo 
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16 A IO — 165 ad; 
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88 — ;% dgo == +5 a TO 42, Adi 
7) =ż g% dgo = 4% a 1o = 3, ad; it p. 
Również w troykącie aba liniia 11 = 7, ab = 4% a1o = rz ad; 
22 = g% a'b == <5 AIO = 755 ad; EA p 


Tak więc rożwiazaliśmy podane zagadnienie. 

Uważaiąc w troykącie d'9gg naymnieyszą liniyke 99 zaiednostke, mamy na fig.6 
wykrćślone liniie dwa; trzy, cztćry.... dziesięć,... St0..;. i t. d, razy od niey 
wieksze; | 

Fig. 6. nazywa się skalą. Chcąc na nicy wziąść cżęści 166, nalezy postaż 
wić iednę nóżkę cćrkla w e, a drugą w h. Dla wzięcia części 125, potrzeba 
objąć cćrklem liniia mn. 'Łatwo widzimy, iak się biorą liniie wielokrotne li- 
niyki gg az do 200==dc. Gdybyśmy ządali brać części ciągnące się do 300, 400, 
500 cte., trzeba byłoby od punktu c, w kierunku nieograniczoney linii prostey 
dac, w prawą strónę odciąć cx==ac; od x liniią xx'==ac, i t, p. i dokończyć fi- 
gure, tak iak ona wygląda w prostokącie aca'c 

Fig. 1. Podobnicz maiąe liniią cd==de==eb, twprost podzielona cćrklem 


na siedm równych części: c6=65==54=43=3a==21=rd; i chcąc mieć czę: 


s s KH ak 
ści I, 2, 3, ź, =, liniyki 1d, poprowadzę z punktów c, d, €, b, liniie równoż 
legie cf, dg, ee, bb/, odelnę na cf i bb” iakiekolwiek równe sześć cześci, i po . 
lączę odpowiedne punkta podziałów liniy bb icf. Z kolei odciawszy na linii fg 
części równych siedm, maiących wielkość 1 d, złączywszy punkt £ z punktem 6; 


i przez punkta 5,4, 5,2,1,0 pociągnawszy równolegie do f 6, utworzę skalę zada- 


na. Bo troykąty podobne fc6, f55, f44.., ucza nas: że liniyka 55—=2c6 = —% cd; 
44 =3c6= % cd; 
33 = 306 = 4, Cd; 

14h. 


Uwazaiąc naymnieysza liniyke 55 za iedność, dla wzięcia 58, należy objąć 
córklem xy. Dla wzięcia rog, trzeba objąć. cćórklem mn; i tak następnie. Skala 
tu odrysowana daie części wielokrotne naymnieyszey liniyki 55 aż do 3X42==126, 
atwwo ią przedłużyć , maiąc zamiar brać liniie wielokrotne liniyki 55 az do 4X42; 
5X42, it. d. 

Analogiia pokazuie: że podzieliwszy wprost cćrklem liniią cd na cześci m; 


: -„ dead 3 
i chcąc mieć ę> 


po © ć zj 
u” płe” pro jj? Unii» nalezy odciąć na liniiach równole- 
głych granicznych skali cf i bb* iakichkolwiek równych cześci liczbe n, połączyć 
z sobą odpowiedne punkta podziału liniy bb' i cf, na linii zaś fg odciać m czę- 
ści równych, maiących wielkość = e złaczyć punkt f z pierwszym podziałem 
linii cd, mp. z 6, a przez inne punkta podziału linii cd poprowadzić równole- 


gle do f6. Naymnieysza liniyka skali będzie == ze + a tey można brać zadane 
ilości wielokrotne. 

4. Sposob tu podany na oznaczenie cześci linii prostey za pomoca liniy po: 
przecznych (źransversałes) dawno iest znany jeometrom. Bo w roku 1573 To- 


masz Digges przypisał iego wynalazek Cautzlerowi. Poźniey w roku 1577 po: 
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wiada 7ycho-Brahe, ze używał tego sposobu do podzialu swoich narzędzi w 1572; 
a nauczył się go od Momeliusa z Lipska. VVażne iest iego uzycie <w dzieleniu 
liniy na drobne części, czego wprost córklem dokazać trudno, a czasem do- 
kiadnie i niepodobna. Figury tym sposobem wykrćślone , zwane skalami, wicl- 
kiego sa uzycia w miernictwie. 

5. Plan zdeymowaney iakieykolwiek małey części powierzchni ziemskiey, 
iest figurą odrysowana na papierze podobna figurze będącey na ziemi, ale da- 
leko od niey mnieyszą. WW rysunku planu mierniczego zawsze zakłada się stały 
stosunek 5 pomiędzy odległościami punktów na ziemi i na papierze, i wyraza 
na rozmaite odległości za pomocą skali. Jak ten stosunek moze bydź dovvolny, 
tak i liczba skal iest rozmaita. ŹjŁ. | 

Uważaiąc na papierze liniyke odpowiedną naymnicyszey odległości mogącey 
się wyrazić na mappie, zp. icdnemu dokciowi, nayczęściey staramy się ozna- 
czyć na skali iednosiki mp. iokcia, i części ro, 100, 1ooo, etc. razy większe. 
Takie skale są nayużywańsze, i zowią się dziesiątkowe (dócimales). Mamy ich 
przyklad na fig. 6. Zdarzają się iednak przypadki, w których oprócz iednostek 
np. lokcia, żądamy odciąć na skali liniyki większe ilokrotnie od fokcia ale nie- 
dziesiatkowie. Do takich skal należy fig. 7. 

Tu właśnie wypada pokazać: iak naykorzystnicy rozporządzić uklad skal 
dziesiatkowych i niedziesiątkowych, znając stosunek pewney odległości ziem- 
„skicy do długości linii wyrażalącey się na papićrze. WW koncu nie od rzeczy be- 
dzie objaśnić wszystko przykładami. 

6. Skale dziesiątkowe. Niech = będzie stosunkiem odległości wyrażonych 
na mappie do odlegiości uważanych na ziemi. Tak »p. niech na mappie ieden 
sązeń, ». 864 liniie, wyraża 10000 sąźni wziętych na ziemi. Nazwiymy liczbe 


podzialów naymnieyszych tey iedności, iak tu sąznia, przez y. (VV naszym przy- 


kładzie y=864 liniiom). Oczywista jest rzecz, że y podziałów mappy odpo- 
wiada podziałom x uważanym na ziemi. Poszukaymy naywiększego dzielnika d 
wspólnego dwóm liczbom xi y. Będzie j = a i = x. Stąd wynika: że 
liczba naymnicyszych podziałów branych na mappie y, odpowiada na ziemi po- 
działom x". Pociagniymy na papierze liniia y/, ta wyrazi odległość ziemską x”. 
Z kolei rozłozmy liczbę x' na mnożniki pierwsze m. m.m”...=x'; uczą one: 
jak trzeba dzielić liniią y, żeby otrzymać wyrażenie coraz mnieyszych odległości 
ziemskich wskazanych przez pozostałe mnożniki, i przyyść do wyrażenia na 
mappie naymnieyszey iednostki, iak p. we wziętym przez nas przykładzie, 
icdnego sąznia. 

Gdy pomiędzy mnożnikami pierwszemi m.m'.m”.... znayda się zp. 2.5, lub 
2.5.2.5. 1 t« p.; Opuszczaląc ic w pierwszym i w drugim razie, i dzieląc liniią 
y stosownie do pozostałych innych mnożników, oznaczymy na skali liniyki, które 
będa sto i dziesięć razy większe od naymnieyszey iedności odległości ziemskich, 
iak 7p. w naszym przykładzie od iednego sażnia. Te iż liniie latwo tak prze- 
tnę liniiami poprzecznemi, według sposobu $. 3., ze dadzą 1, 2, 3, 4, ele. sążnie. 

- 7. Zdarzyć się może, że mnożniki pierwsze liczb 1000, 100, 10, nie znaydą 
się wszystkie, lub w pewney liczbie, pomiedzy m. m. m”....==x.  Wilenczas 
dwoiakim sposobem otrzymuią się części ro, 100, etc. razy większe od zp. są- 
znia. 104 należy dzielić liniią y” na naydrobnieysze części, stosownie do mino- 
zników m.m. m”...., w których nie ma całkowicie wziętych mnożników liczb 
1000, 100, 1o. Potćm otrzymawszy część naymnicysza, potrzeba uważać ile 
ią razy wypada powtórzyć, dla dóyścia do ro. To uskuteczniwszy, łatwo znaydę 
100, 1000 cic., i dokończę wykrćślenie skali. | 
Powtóre: mnoży sie tak liczba x' zp. przez a, zeby w ax” wszedł mno- 


znik ro, roo, it. p. Polćm należy na mappie pociagnać liniią «y' odpowiedną 


sz gf = 
odległości ziemskiey dY”, Dzielac xy” stosownie do mnozników nienależących do 
10, 100, etc., przyydziemy do liniick, które dadza cześci ro, roo, etc. razy wię- 
ksze od naymnieyszey odległości ziemskiey mogącey się wyrazić na mappie. Ten 
sposób postępowania zaleca się szczególnicy w tym przypadku, gdy naymnieysza 
liniyka powstała z podziału y, stosownie do iey mnożników nienależacych do 
10, iest bardzo drobna. 

Wymienione tu dwa sposoby objaśnimy przykładem. Założmy x'= 105= 
3.5.7. 154 dzieląc y' na cześci siedm, ate poźniey na trzy rozdzielaląc, otrzy- 
mamy liniykę pięć razy wickszą od naymnieyszey iedności odległości. Podvwoiwszy 
ia, wpadniemy na liniykę ro razy większą od naymnieyszey iedności odległości. 

Poniffź Weźmy: 2x==2.5.3.7=2r0, i pociągniymy na papierze li- 
niia 2y' odpowiedną 2x. Dzielac 2y' na części siedm, a te na trzy rozdzie- 
laiac, znaydziemy liniyke dziesięć razy wieksza od sażnia. 

8. Często się przytrafia, Ze liczby x i y nie maia wspólnego dziclnika. 
VVienczas z calkowitey długości y potrzeba wyższćmi sposobami ! 86,9. 5 %., 
wyciągać wartość iednostek, dziesiątków, slów elc. naymnieyszey odległości 
ziemskicy mogaccy się wyrazić na mappie. 

g. Kiedy liczba x' iest pierwszą niedaiąca się rozłożyć na mnożniki, wtedy 
nie można za pomocą nastepnych dzielen graficznych skali otrzymywać  dro- 
bnych podziałów linii y; ale trzeba udadź sie do prostego zwyczaynego dzicle- 


nia icy, które daleko więcey przedstawia trudności. 


10. Nakonice może bydź, ze stosunek odległości ziemskich do dlugości od- 
powiednych na skali nie wyraza się przez liczbę całkowitą x. WY tym razie wspól- 
ony dzielnik d takze nie będzie liczbą całkowita; i trzeba ukladac skalę wedlug 


prawidła drugiego wymienionego w $. 7. 


Uwaga. To cośmy mówili w $$. 6, 7, 8, 9, ro, o skalach dziesiatkowych, ła- 


two zastosować do skal niedziesiatkowych: objaśni to nam przykład $. r3. 


11, Zastosowanie wyzszych ogólnych prawideł do wykrćsłenia szczegól- 


nych skał, 


Przykład 15% do $. 6. Wykróślić skale, w którey ieden metr odpowi 2000 





j I I 
metrów na ziemi. Tu > = 
x 2000 
metr  millimetrom | 
Ponieważ t = 1000; przeto ieden millimetr skali odpowiada dsvóm me- 


trom na ziemi. Stąd dzielnik wspólny d=rooo. Liczba 2 iest pićrwsza; ale 


metrów millim: metrów 


możemy uważać ze 1o na ziemi odpowiada 5 na skali. Nastepnie że 1co od- 


powiada 50 millim., it. p. 


Zrobiwszy te przygotowania rachunkowe odrysuymy skale. (fig. 6). Po- 
ciagniymy na gładkim do deski przykleionym papierze, za pomoca dobrego gra- 
fionu, liniia dac.... równa iedneniu mctrowi, i podzielmy ią na części 20 ró- 
wnych, takicy wielkości iak ad=ac. Te cześci odpowiedzą 100 metrom na 
ziemi. Następnie poprowadźmy od linii cd dziesięć liniy równoległych i 20- 
staiących od siebie w iednostayncy odległości, którcy wielkość moze bydź do- 
wolna. Z punktu a odetniymy w lewo dziesięć części równych, od 5 millime- 
trów; z tych kazda oznacza 1o metrów na ziemi. Naznaczywszy, w punkcie a 
zero, napiszmy przy tych podziałach liczby ro, 20, 30.... 100., A w prawo 
przy punktach c, x, x... etc. napiszmy rco, 200, Joo... etc. Z punktu d swy- 
nieśmy liniią iakakolwick, a naylepićy prostopadła dd'; punkt d' złączmy 
z punktem go, i przez punkta wszystkich mnieyszych podziałów pociągniymy li- 


niie równelegie do d'go. Nareszcie, idąc od punktu d w górę do d, napiszmy 


liczby I, 2, 3,...10. 'Tym sposobem wykrćślimy skalę żądaną. Od punktu a 


idąc w górę do ba”, podstawy następne podobnych troykątów oznaczają 1, 2,3,.. to 
_metrów. | 


12. Przykład ai. W poprzedzającym przykładzie obie liczby x i y dały 
się rozdzielić dziesiątkowie; tu weźmiemy przykład w klórym tylko x podzieli 
się dziesiąlkowie. Na ten koniec zalozmy sobie zrobić skalę, w którcy ieden 

| | liniiom 


c , . [4 O « S I | I : . 
sązen odpowi 10000 sązni na ziemi, Przelo— == : F=<"BG4, = 16; 
. X _ 10000 





y=54l, x —=6255 —5, 5.5.5, 

Pociągniymy (fg. 6.) na papićrze liniia da c.....== 54! , i podzielmy ią na 5.5.5 
części; naymnieysza cząstka odpowi 5s na ziemi: a podwwoiona wyrazi ro sążni. 
To maiąc latwo wykreślimy skalę sposobem podanym w S. 11. 

Uwaga. U nas komornicy używaia do rozmiarów sznura zawićraiącego 
75 łokci. Dzielą go zaś na 1o prętów, z których kazdy ma ro pręcików, a 
precik ma ro ławek. WW robocie skali rysuią naprzód iednę liniia (fig: 6) ad= 
ac= it. d., która im wyraża sznur. Dziesiąte części linii ad daią pręty; a 
podstawy troykatów podobnych leżacych pomiędzy punktem a i liniią a' b sfu- 
zą do ocenienia pręcików. Skala ma postać wskazaną na ńg: 6, i nic trudne- 
go w swoim rysunku nie przedstawia. 

13. Przykład 3%. NWykrćślny skalę, w którćy ieden średni krok czło- 
wicka wyrazi 10000 tychze kroków. 

Z doświadczen przekonano się, ze średni krok człowieka miernego wzro- 
stu wynosi: dwie stopy, pięć cali i siedm liniy, czyli 355 liniy cala litewskiego, 
który iest dvywvónastą częścia stopy francuzkićy zwaney pied du roi. Przeto 
y==355, X=10000; dU<=Ń,sy == 71; XK == 200030 2. 2: 2.5. 9. 3. Poódże- 


liwszy liniią ab= 71! (fig: 8.) na części równych pięć, a kazdą cześć piatą dzie- 


zzęgyw: 13 —T 


ląc ieszcze dwa razy na połowę, znaydziemy cząstki 100,0 = 0,100 = 
= 100,200 = etc. odpowiadaiące stu krokom na ziemi. Nastepnie potrzeba czastkę 


100,0 rozdzielić na części równych 10, idokonczyć skali sposobem wskazanym na 
fig: 8. 


Uwaga. NWaźną iest rzeczą. dla inzynierów tak urządzać swóy krok, żeby 

iego średnia wartość była stałą, i iak tu mp. zawićrała 355 liniy, eo wynosi 
m 

prawie o,8. Podobna wprawa pożyteczną iest na woynie do mierzenia pod- 
staw krokiem, w. czasie robienia rozpoznawan woyskowych. W. tym celu 
trzeba się ciagle ćwiczyć w jednostaynćm chodzeniu; i doświadczać wielkości 
swolego kroku, nietylko kiedy się idzie powoli, ale kiedy idziemy prędko lub. 
biezemy. Oprócz tego, dobrze iest znać średnia droge iaka w pewnym czasie 


kon ubiega, idac powoli, truchtem, kiusem i galopem. 


Przykład 4%.  Nakoniec zrobmy taka skalę, w którćyby iedna stopa 
odpowiadała 420 stopom na ziemi. Nadto niech układ skali nie będzie dziesia- 
tkowy; niech mp. iedną miarą większą będzie sążeńn = sześciu stopom, dru- 
ga sznur francuzki (chazne) zawieraiacy 42 stopy. 


gą. I - > st: lin: 2 St: st: 
Mamy 13 x = zeń y=! = 144; d='z;przeto: y= 12, x =35—5.7. 


Chcąc przyyść do wyrażenia sązni, trzeba wprowadzić do x” mnożnik 6. 
st: W- ta | | 
Będzie 6x = 5.0: 7=210; Gy = 72'. Następnie (fg. 7) pociagniymy liniia 


ab=72', i przelniymy ią na pięć części równych. Z tych kazda wyrazi ieden 
sznur. Część iedne cd rozdzielmy ieszcze na części równych siedm, te wyraża 
saznie. Z kolei pociągniymy sześć liniy równoległych do cb, zostaiacych od 
siebie w teyże samey odległości. Z punktów €, d, e, b, wynieśmy liniie pio- 


nowe; punkt f złączmy z punktem 6, i przez punkta 5, 4, 3, 2, 1, wycią- 
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gniymy równoległe do f6. To wykrćślenie dokladnie uskutecznione da skalę 
ządaną. 

14. WW zdcymowaniu i w rysunku planów mierniczych ciągle uzywamy 
skali. Umieszcza się ona zwyczaynie przy odrysowanych planach. Powyzsza 
teorya objaśniona przykładami latwo posluży do wykonania iakieykolyviek skali, 
z danego stosunku 3 odlegiości ziemskiey do długości linii wyrazaiacey ia na 
mappie. Stosunek ten powinien bydź taki, zeby plan pewnćy zdeymowanćy czę- 
ści ziemi zmieścił się na arkuszu mierniczym, i zawićrał wszysikie potrzebne 
szczegóły. 

Należy pamiętać, że [i sam slosunck _, linii na papierze wyrazaiącćy odle- 
głość ziemską, zowie się takze skala. Tak mp. mówi się, ze plan robiony był 
na skalę zg355, lub z4%55, lUb z5%% 1 t. p; naylepićy iest, kiedy ten stosunek 
wyraża się przez ulomek maiący za licznik iedność, a za mianownik 500, 
1000, 2000, 5000 it. p. Bo wtenczas łatwo redukować plany miernicze na kar- 
ty topograficzne. Zwyczayne plany miernicze dość robić na skalę z4%5: 

15. Cćrkiel proporcycnalny. (Compas de proportion). 

Narzędzie to (fig. 9.) sklada się ze dwóch ramion prostokątnych AB i AC 
spoionych zawiasą A, tak że ie przybliżać lub oddałać mozna dowolnie. Na obu 
ramionach porysowane są rozmaite liniie proste schodzące się w punkcie A. 

Liniia części równych (ligne des parties ćgales ou les parties ćgales). 
Ad, Ad, podzielona iest zwyczaynie na obu ramionach na 200 równych części. 
W mnieyszych narzędziach daie się widzieć podzielona na 120: lub 150 części 
równych it. p. Złożywszy cćrkiel proporcyonalny, mamy linii Ad rozmaite 
części aż do zjz. Chcąc zaś daną inna liniia podzielić na ilekolwiek części ró- 
wnych, nalezy tak otworzyć cćrkiel proporcyonalny, żeby ona zmieściła się po- 


między punktami 200 i 200. I kiedy mamy ją podzielić 7p. na cztćry części ró- 
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wńce, potrzeba objąć cćrklem odległość punktów 50 i 50; a ta liniia będzie + li- 
nii danćy. 

"Łatwo rozwiażemy nastepne zagadnienia. 16%: Znaleźć liniia, któraby do 
linii danćy miała się iak np. 4:5, 7:8, it. p. 2re: Maiac dane trzy boki troy- 
kata w liczbach , wykrćślić go na papierze. 3cie: Maiąc wykrćślony troykat na 
papierze , którego podstawa zamyka »p. 150 łokci, znaleźć wielkość innych dwóch 
boków. 

Uwaga. Naywieksza liniia do podzialu, którą może objąć cćrkiel propor- 
cyonalny, iest to odległość 200 i 200, kiedy otworzymy narzędzie na 1809; a 
naymnieysza, kiedy złożymy oba ramiona. 

Liniia cieci» (linea chórdarum) (ligne de cordes ou łes cordes). Ae, Ae' 
takze podzielona iest od środka narzędzia A następuiacym sposobem. Odległość 
A6o iest promieniem kola, którego średnica iest A180; a odległości A4o0, 
Aqo, Ar2o etc. są cięciwami w tćmże kole 40%, 70%, 1209 it. p. Otworzy- 
wszy dowolnie ramiona cćrkla proporcyonalnego i zakrćsliwszy koło odległościa 
60 60, w tćmże kole odległość mp. 50 50 będzie cięciwą 50%, it. p. Dowód 
tego opićra się na teoryi troykatów podobnych. 

Naymnicyszy promien 60 60 iest wtenczas, kiedy złożymy ramiona narze- 
dzia; a naywiększy będzie, kiedy ie rozłlozymy na 180%. 

Znaiac takowy podział linii cięciw, łatwo ia zastosuiemy do rozwiazania 
następnych zagadnień. 15%: Przy punkcie danym na linii wykróślić kat o pe- 
wney liczbie stopni. 2*e: Znaleźć liczbę stopni kata wykrćślonego na papićrze. 
3cie: VY dane koło wypisać wielokąt foremny o pewnćy liczbie boków. 4te Na 
linii danćy xy wykreślić wielokat foremny o pewnćy liczbie boków. Chcac roz- 
wiązać to ostatnie zagadnienie, potrzeba wyrachować wielkość kała xSy, ma- 


iącego wierzchołek w środku kola, a ramionami obeymuiącego liniią xy, która 
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będzie bokiem szukanego wielokąta wpisanego w toz koło. Pozwolmy że on 
wynosi 720. Qtworzmy tak cćrkiel proporcyonalny, żeby odległość 72 72 rÓó- 
wnała się linii dancy xy; odległość 60 60 będzie promieniem koła xS= Sy. 
WVYykrćslmy więc troykąt równoramienny xSy, a polćm zarysuymy koło z pun- 
ktu S$. Przeniosiszy liniią xy, iak tu pięć razy, na okręgu koła, odrysuiemy wie- 
lokąt żądany na linii xy. 

Liniia wielokatów (linea polygonorum) (ligne de polygones ou les połygo- 
nes) bardzo prędko rozwiazuie ostatnie zagadnienie. Nie trzeba tu szukać wie|l- 
kości kąta xSy i rysować troykata równoramiennego. Ta liniia Ag, Ag; po- 
dzieloną iest według następuiacego prawa. Odleglość A6—= A6 iest bokiem 
sześciokata, czyli promieniem kola, w którćm odlegiości AS, A7, Ar2 etc. sa 
bokami troykąta foremnego, siedmiokata, dwónastokąta i t. d. Otworzywszy 
dowolnie cćrkiel proporcyonalny i zakrćśliwszy koło promieniem 66, w tómże 
kole odległość mp. 88 będzie bokiem ośmiokata foremnego i t. p. 

Liniia płaszczyzn (linea planorum) (ligne des plans ou les plans). Kiedy 
powićrzchnie kwadratów są między sobą w stosunku 1:4:9:16:25:506:4g9:604, etc. 
wtenczas boki ich maią się iak liczby 1:2:3:4:5:6:7 etc. Liniie Af 1iAf 
tak są podzielone, że właśnie odległości Ar, A4, Ag, Are, A3o, A4o, Ao4, etc. 
daią kwadraty, maiące się do siebie iak 1:4:9:16:25:36:4g:04. Podział na 
części mnieysze oznaczony został za pomocą rachunku, lub dokładnie wykrć- 
śloney figury. Tak że np. powierzchnie dwóch kwadratów odrysowanych na 
liniiach A2o i A5o, maią się do siebie = 20:50; a same te liniie są w stosunku 
Voo : Vóo. Stosownie do tego podzialu liniy Af i Af/, łatwo rozwiązać nastę- 
pne zagadnienie. Maiać dany bok kwadratu AB, znaleźć inny kvvadrat, którego 
powićrzchnia byłaby 3 powierzchni pierwszego kwadratu. | 


W tym celu dobićram naprzód dwóch liczb, zp. 30 i 40, które maią sie. 
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do siebies= 3:4. Następnie tak otwićram cćrkiel proporcyonalny, Żeby liniia 
AB zmieściła się pomiędzy 40 i 40. Odległość 30 3o będzie bokiem szukane- 
g0 kwadratu. 

Ponieważ figury podobne są w stosunku kwadratów z odpowiadaiących bo- 
ków, przeto latwo postrzegamy: iakim sposobem zrobić figurę podobną figurze 
danćy, mająca się do niey w stosunku n: m. 

Liniia bryt (linea solidorum) (ligne de solides óu les solides). Ta liniia 
Ah i Ah' tak iest podziclona, ze bryłowatości dwóch sześcianów vwysławio- 
nych np. na liniiach A2o i A64, maią sie do siebie= 20:64; a same tć liniie 
są w stosunku pierwiasików Vzo : VG4. "Łatwo iest, za pomoca tak podzielo- 
nych liniy, znaleźć bok sześcianu, któryby się miał do sześcianu danego= n: m. 
A ponieważ bryłowatości podobnych brył są w stosunku sześcianów z odpo- 
wiednych krawędzi, potrafimy więc z Tatwością zrobić bryle podobną bryle da- 
ney i maiącą się do nicy w stosunku n: m. 

Liniia metalli Av i Ar' (linea metallorum) (ligne de metaux ou les mćtaux) 
tak iest urządzona, ze kule złota średnicy AQ, oltowiu średnicy A 4, sróbra śre- 
dnicy AC, miedzi średnicy AQ, żelaza średnicy As", i cyny średnicy A, są 
równego ciężaru. Maiąc więc mp. kulę złota średnicy AB, i chcąc znaleźć 
średnicę kuli miedzianey teyze samey wagi co i złota, otyworzę tak ramiona ctćr- 
kla proporcyonalnego, żeby miedzy punktami odpowiadaiacemi OO zmieściła się 
liniia AB.  Wtenczas odległość punktów QQ będzie liniia ządaną. Oprócz te- 
go liniią metalli mozna wiele rozwiązać zagadnień tyczących się mieszaniny me- 
tali. Osoby zyczące otóm się dowiedzieć, a razem poznać mnóstvvo zagadnien 
rozwiązywanych za pomocą cćrkla proporcyonalnego, udadzą się do dzieła 
Biona, pod tytulem: traitć de la construction des instrumens de mathćmati- 


que. Paris. 1792. 
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Jeszcze się znayduią niekiedy na dużych cćrklach proporcyonalnych liniia 
wstaw i stycznych , przez co można rozwiązać rozmaite zagadnienia. Również 
zdarzy się znaleźć i liniie służące do wpisyywania wielościanów foremnych w ku- 
le; iako tez i mnóstwo innych mnicyszćy wagi, które łatwo poicte i zastosowa- 
ne bydź moga do praktyki, maiąc narzędzie przed okiem. 

Liniic Mz i M'z' pokazuia średnice kul od +, 4, 3 funta, i 2, 3, 4...36 
funtowych. Liniie Nyi N'y daią średnice armat dwófuntowych, sześciofunto- 
wych i t. d. 

16. Z7ernier (Vernier). Przy sztućcu jeometrycznym dołączam opisanie 
werniera, który służy do liczenia drobnych podziałów liniy prostych i fuków 
koła. Narzędzie to wzięlo nazwisko od wynalazcy francuza Fernier. Teorya 
iego i sklad są naslępulące. 

Weźmy blaszkę gładką ABDC, (fźg. 10) i podzielmy ią np. na dziewięć 
cześci równych Am, Qn,, m, n, m, n,, m, n, m, N,..... m5 n, BD. Li- 
niia AB podzieloną iest na dziewięć cześci równych: Am, =m, m,=m, m)... m, B. 
Chcąc mieć ićy Części: zy, z% » qgyt1:- 15, przyłozmy do niey drugą bla- 
szkę gładką prostokątną ABFE, podzieloną na części równych dziesieć , liniiami 
xlyl, xUyu, xw, ym ,,,,xixyrx, Oczywista rzecz, Że: | 


Ay=yyu=yrym,,,„yxB=VW; Am, =m,m,= m.M,...==M; B= L 





Was; EF Przeto: 
10 9 
AB AB AB 

GNS” a Mu 
? A Wa ZE WE 2. z 

9 IO go 
3(E |__3AB 3AB  3AB_ Il lt. d « 
JNEC "ENIE F m; 1 l. Q. 


sara 19 a 

Tak więc dzieląc AB z iedncy strony na cześci dziewięć, a z drugicy na 
(9-1) = ro, mamy pomiędzy przylegiómi odpowiednómi częściami dwóch 
podziałów czastki: yym,, ytm,, ymmm,, yrvm,... yxB, wyrażalące z5, z% g% 
f5...qy, linii AB. 

Kiedy blaszka ABCD iest stale przymocowana do iakiegoś narzedzia, a 
blaszka AEFB może się kolo AB wolnie poruszać śrubą np. w kierunku AB, 
wtenczas: zgodziwszy AE zp z punktem A,.lub zm,, m,, m,....m,, przebie- 
ge blaszka ABFE, zwaną wernierem, cześć o, potóm 3, 2, 3....8 linii AB. 
Zgodziwszy zaś wernier z calkowitym podziałem dziewiatym linii AB, zp. 
z punkiem A, kiedy go tak posune, że liniia x' y! stanie na linii prosley z m, n,, 
przebiege 4% linii AB. Posunawszy tak wernier, żeby zgodzić np. xvy" z m,n,. 
przebiege 5; AB i t. p. Latwo poymuiemy, iakim sposobem, posuwając wernier 
okolo blaszki ABCD, oznaczyć bieg iego co do części dziewiątych i dziewie- 
dziesiątych linii AB. 

Jeżeli liniia AB wraz z blaszka ABCD ciągnie się daley w prawo zp. do 
ACOQ, i iedostaynie iest podzieloną na części równe podziałowi Am,, wten- 
czas posuwając wernier ABFE w kierunku AB, trzeba liczyć 164: ile przeszła 
liniia AE, przy którey zwyczaynie pisze się o, calkowitych podziałów dziewia- 
tych. are: zwazać nalezy, który podział werniera zgodził się z podziałem bla- 
szki stalcy spodnicy. Jczeli zgadza się podział zp. szósty, to oprócz pewney 
liczby podziałów dziewiatych , ubiegi wernier „, AB. Jeżeli zgadza się podział 
ósmy, tO 5% AB; It. 

Gdy blaszka stała ABCD rościaga się w lewo 7p. do ACKT, posuńmy wer- 
nier po BAK od Ado K. W tym przypadku gdy xxym zgodzi się z m, n,, 
wernier ubiczy 4, AB. Gdy zp. xvuyvnzgodzi się z m, n,, wernier ubiczy 4% AB; 


it p. Jednóm słowem: posuwaiac w tył wernier, liczyć potrzeba 1ś%: wie- 


le bok werniera AE, zwany zerem werniera, ubiegł podziałów dziewiątych li- 
nii AB. 2re: uważać nalezy: który podział werniera zgodził się z podziałem bla- 
szki. Jezeli np. zgodził się podział werniera X'v yw, to wernier ubiegi po blaszce, 
oprócz pewwney liczby podziałów dziewiątych, ieszcze „%+AB. Jezeli się zgo- 


dził podział xvrimyvm, to ubiegł „AB it. p. 


Analogiia pokazuie: że podzieliwszy blaszkę stałą ARCD na cześci równych 


: AB . 
n, a wernier AEBF na części n+-1, PrWseA różnica y? M =* ste: Bo ie- 
FP | AB. , AB 
den podział linii AB = L= ——; a ieden podział werniera W==——. Stad: 
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Wzór (1) uczy nas, na ile cześci trzeba dzielić blaszkę stałą i wernier, 
zeby otrzymać żądaną naymnieyszą cząstkę linii AB. A teoryai fig. io przeko- : 
nywa: Że oceniwszy wartość pierwszey różnicy yrm, ze wzoru (1), wiemy 
tóm samćm, co znaczy róznica piala, siódma i nte, | | 

Posuwaiąc wernier kierunkowie, trzeba liczyć ile zero werniera ubiegło 
podziałów nóch blaszki AB; następnie nalezy uważać, który podzial werniera 
zgodził się z podzialem blaszki stałey. Kiedy zgodził się np. siódmy podział, 

A. ROOERĘ O | SEL 277 
to oprócz podziałów nór linii AB, ubiegi wernier ———* i Ł. p. 
n (n-+-1) 

Posuwając wstecznie wernier, liczy się wiele zero werniera uszło podzia- 

łów nich linii AB, i uważa: który podział werniera zgodził sie z podziałem 


U 


— DE — | 
blaszki. Jeżeli zgodził się np. podział posty to wernier, oprócz pewney 


liczby podziałów nóce, ubiegi ośm podziałów „ra. tych; i t. p. 


a 1) 
17. Artyści pospolicie stosuią do narzędzi opisany tu wernier. Zdarza się 
iednak, że liczba podziałów blaszki n, odpowiada podziałom wierniera n— r. 


Wtenczas podziały werniera są większe od podziałów blaszki. Wzór na war- 
tość pićrwszcy różnicy i następnych iest nieco odmienny, ale użycie narzędzia 
iest toz samo. 

W tym przypadku uważmy (fig. 11) że ABQD iest blaszką podzielona 
na cześci równych p. dwanaście; nazywiymy iednę część przez L. AEFB icst 
wernier podzielony na CZĘŚCI równych iedćnaście ; nazwiymy iednę część Wer- 
niera VW. Mamy: 

ir W="rol.  WsszęL tt VW— LL 


R 


A ogólnie: (n— 1) W=nlL. W=—, L. 


wwa (zz) AG=TEM > 111,001,0.. (aj 


Wzór (2) uczy nas, iak rachować różnicę pićrwszą i następne. Figura 
ZAS II pokazuie: ze pierwszą różnicą lest yx My; drugą yrxm,,; szóstą yv m; 
it. p. Porządek różnic tego werniera iest odwrótny względem porzadku ró- 
znic werniera wystawionego na fig. 10, Posuwaiąc tu (fig, 11) wernier od lewcy 
strony ku prawcy, kiedy zgodzi się xxyx z m,,n,,, wćrnier ubiezy rL. Kic- 
dy zgodzi się xv'yv! z m,n,, wernier ubiczy ry 

Łatwe iest użycie tego werniera i zupełnie podobne do poprzedzającego, 
Zasianowiwszy się widzimy: ze wernier (fig. 11) iest odywrótnym względem wer- 
niera (fig. 10). Na fig, 10 uwazaiąc AEFB za blaszke stała, a ABCD za wer- 
nier, wpadamy na fig. 11. Porządek wzrastania różnic iest tenże sam. Bo 
wyraziwszy przez iedność różnicę między pierwszym podziałem werniera i pier- 
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wszym podziałem blaszki, różnica 74p. między szósliym podziałem wernicra i 
szóstym podziałem blaszki iest sześć razy większą i t. p. Tylko na fig. 10. ró- 
znice coraz większe ida od A do B, ana fig. 11 ida od B do A. 

18. Teorya i użycie werniera oczywiście są też same, czy to weźmiemy 
dwie blaszki prostokątne (fig. 1o i fig. 11), gdzie liniia AB prosta podzielona 
iest na blaszce slaley na części n, a na wernierze nan-H1 lub na n—1, czyli 
tcz zegniemy te blaszki w Tuk koła, i uważymy na Jig. 12 luk AB z iedney stro- 
ny podzielony na okręgu koła na części n, a z drugiey na wernierze na części 
n--1 lub n—1. Pozostaie tylko objaśnić użycie. wierniera kołowego szczególnym 
przykladem. 

Niech łuk AB (*), wynoszący zp. 9 (fig. 12.), będzie podzielońy na okrę- 
gu koła na dziewięć równych części znaczących 1%. Zastosuymy do niego wer- 


nier AklB podzielony na części g-- 1= 1o. WWedlng wzoru (1) S$. 16. 


q 9 
ia To =6'; $he=1ż/; Jc==j8'; 


ka»: JgSiĄa; ONec48) gAs=b4” 

Kolo ABLE ma obrączkę podzieloną na stopnie; a przechodząca przez 
środek liniia AkS wolnie obraca się około punktu S, i do icdnego konca B ma 
zastosowany wernicr. 

Poruszaiąc wernier w kierunku BAE, ile stopni przebiczy po okręgu koła 
zero wernicra odpowiadaiące linii Bl, tyle uydzie liniia AS. Drobnieysze czę- 


„ści, iak tuod 6', tak się oceniaią. Poruszywszy liniią SA, liczyć 15%: potrzeba: 





(*) Nie mogąc dla szczupłości mieysca rysować koła wielkiego promienia, a chcąc po- 
działy obrączki kołowey i werniera dadź znaczne, żeby ich różnice były wyra- 
' . . ., i ? , . 
Źnieysze, przymuszeni byliśmy oznaczyć przez 99 na fig. 12 łuk bez porównania 


większy. 'lo iednak nie przeszkadza bynaymniey poięciu rzeczy. 
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wiele stopni przebiegło po okręgu koła zero werniera. Następnie uwaza się, 
który podział werniera zgodził się z podziałem wyrzniętym na obrączce ABQ. 
Jeżeli zgodził się zp. podział szósty, to do pewney liczby przebieżonych sto- 
pni dorzucę 6'X 6==36'; ieżeli ósmy, to 6'X 8—=48. it. p. 

Posuwaiac zas liniią AkS w kierunku wstecznym ABC, liczyć 154 wypa= 
da: wiele stopni przebiegło zero werniera po obraczce kolowey. Potóm zaś 
uwazać nalezy, który podział werniera zgodził się z podziałem obrączki. Kie- 
dy zgodził się podział siódmy, to do pewney liczby przebieżonych stopni do- 
rzucę 6/X3 =18'; iezeli czwarty, to dorzucę 6X6—=36, i t.p. 

Zrozumiawszy użycie tego werniera, łatwo poymiemy wernier podzielony 
na części n— 1. Ćwiczenie się praktyczne na wernierach zastosowanych do 
luków kół naylepicy ugruntuie czytelników w tey rzeczy. 

Maiąc iakikolwiek wernier, pierwszą iest rzecza wyrachować, ile zna: 
czy różnica między iednym podziałem werniera i iednym podziałem obraczki 
koła. To poznawszy, widzimy wielkość różnic następnych. A przesuwaląc 
wernier razy kilkanaście po rozmaitych podziałach koła, i pamiętaiąc na wyższe 
uwagi, wyćwiczymy się w iego użyciu. 

Pamiętać należy, że kiedy zaden podział werniera niezgadza się zupelnie 
z podziałem obraczki kołowey, wtenczas bierze się podział werniera nayblizey 
przystępuiący do podziału koła, a reszia zaniedbuie się, lub przez przybliżenie 


ocenia z oka, 


ROZ DBZIAŁT IL 


Narzędzia miernicze sfużące do obserwacyi katów 


i wymiaru liniy, 


19. Szolik mierniczy (planchetle) (żabuła Praetoriana). 

Stolik mierniczy wynaleziony w wieku 16%m przez Praetoriusa professora 
w kollegium w Norymberdze, składa się istotnie z tablicy kwadratowey lub pro- 
stokalncy gładkicy, przystosowaney do podstawka z trzema nogami okutómi na 
końcu zelaznómi ostrzami. Nogi te wbiiaią się lekko w ziemię; tak iednak, Ze- 
by położenie stolika było stałe (solide), i od wiatru lub malego potrącenia nie 
drzalo. Sam stolik powinien za pomoca śrub obracać się wierzchołkowo 1 azy- 
mutalnie (*), żebyśmy go dowolnie upoziomować i okręcać mogli. Do upozio- 
mowanią stolika uzywa się gruntwaga (niceau a perpendicule), $. 13. równo- 
ważenia, albo libella (zieeau Q bulle Pair), $. 14. równoważenia, albo kulka 
marmurowa. | 

Na powierzchni stolika nakleia się biały i gładki papier, na którym plan 
zdeymowany rysuiemy. Dla trwałości można papier podkleić muślinem lub 
cienkim plótnem. 

Jak wszystkie narzędzia tak i stolik od czasu swoiego wynalazku rozli- 


cznym ulegał odmianom. My tu podamy opis składu tego narzędzia naydogo- 





(*) Nazywamy ruchem azymutalnym (mouvement azimutal) ruch poziomy wirowy. 
Nie maiąc 1 nie znayduiąc krótkiego i dobitnego wyrazu, zgodnego z duchem na- 
szego ięzyka, na oddanie tego galunku ruchu, używać ciągle będziemy wyrazu 


azymutalny, powszechnie przyiętego w ważnych dziełach polskich astronomicznych. 


m 355 — 


dnicy urządzonego do odbywania prędko i z pomyślnym skulkiem mierniczych 
robot. Takiego stolika właśnie używają inżynierowie w Rossyi i w Niemczech. 

Składa się on 16%: z tróynoga (źrópied). 2re: z kolana (genou), ś*ie: z ta- 
blicy kwadratowey lub prostokątney stanotwiąccy właściwy stolik. 

Tróynog stanowią trzy nogi (/żg. 13.) J, J, J, okute w dole ostrzami żela- 
znóćmi, za pomocą których wbiia się stolik w ziemię. Wierzchołek kazdey nogi W 
stosuie się śruba S$ do krążka drewnianego KK, grubego na trzy cale, maiacego 
około sześciu cali średnicy, tak: ze nogi wolnie przybliżać się i oddalać moga. 
Krażck KK stanowi kolano narzedzia. We trzech iego punktach P, P, P, sa 
śruby Z, Z, Z, z głowami płaskiemi, wpuszczone do matr będacych w KK 
które śrubuiąc lub odwalniaiąc, mozna podnosić lub znizać położona na ich gło- 
wach tablica drewnianą: Jeszcze iest wielka śruba YY, przechodząca przez 
sam środek krążka KK. 

"Tablica posilkowa drewniana kwadratowa pp zwierzchu gładka, maiąca 
bok około r2 cali, ma we środku krążck mosiczny mn od trzech cali średnicy, 
mieszczący w swoim środku kule wolnie obracaiaca się i wydrazoną w postać 
matry. Tablica ta kladzie się poziomo nad krazkiem KK na głowach śrub Z,Z,Z, 
i przytwierdza do kolana wielka śruba YY, wpuszczaiąc ią do matry będącey 
w kuli. Tym sposobem można wolnie ręką obracać azymutalnie tablicę pp, 
dopóki nie przytwierdzę mocno śruby YY. Przymocowawszy zaś śrubę XYY, 
nadam powolny ruch azymutalny tablicy pp” śruba tak nazwaną mikrometryczna 
RB: | 

Przytwierdziwszy tablice posilkową pp”, wsuwam na nią tablicę z wierz- 
chu doskonale gładką CC, i przytwierdzam w jakićmkolwiek położeniu cztere- 
ma śrubami drewnianemi 4d, d, d, d, przechodzacemi przez tablicę posiikowa pp”. 


WVtenczas mam złożony cały stolik, 


Tak więc wbiiaiąc nogi J, J, J, w ziemię, i rozszćrzaiąc ie dowolnie, utwier: 
dza się stolik i poziomuie z oka tablica GG. Dopóki nieprzycisnę mocno śruby 
YY, moge reką obracać wolnie azymutalnie tablicę GC. Po przymocowaniu śruby YY, 
obraca się tablica CC powoli azymutalnie śruba mikrometryczna RR. Dla dokładne- 
go upoziomowania tablicy GC, potrzeba położyć na niey gruntwagę albo libelle, 
we dwóch kierunkach do siebie prostopadiych , i dopóty działać śrubami Z, Z, Z, 
dopóki naydokładniey nie upoziomuiemy stolika. Chcac wsunąć daley lub wy- 
sunać tablice CC, trzeba odwolnić cztóćry śruby drewniane d, d,d,d, i po wy- 
sunięciu lub wsunięciu znowu ią tćmiz cztóćrema śrubami przymocować do ta- 
blicy posilkowey pp. 

Stolik tu opisany zupełnie odpowiada swemn przeznaczeniu. Bo może się 
predko i powoli poziomować, obraca się azymutalnie prędko i powoli, tablica 
CC daie się wysuwać i wsuwać, a co naywiększa: po zupełaćm urzadzeniu i 
przytwierdzeniu śrubami, narzędzie ma położenie stałe (solide). Bo kładąc li- 
belle na powierzchni stolika, i umyślnie zwolna go tracaiac, libella się nie 
Zruszy. 

20. Dyoptra (alidade) (dyoptra). | | 

Stolik iest właściwie tablica na którey rysuiemy plan zdeymowany; ce- 
luie się zaś dyoptra do obserwowanych punktów przedmiotów. Ta składa się 
(fig. 14.) z linii gładkiey mietalliczney ABCD, zwyczaynie szćrokiey na dwa cale, 
dlugicy na lokieć lub pięć ćwierci, przy którey końcach AD i GB są pionowe 
do iey powierzchni dwie liniyki, maiące długości około ćwierci łokcia. Nayż 
wygodnićy iest, kiedy te liniyki nachylaią się na zawiasach do linii ABCD, i po 
wyprostowaniu -podporkami ef i gh pionowie utwierdzić się daia. Jedna liniyka 
DF ma połowe spodnia GD przerznieta na grubość nici w no, a polowę górna 


GF wydrażoną i opatrzoną włosem lub nicia mn; tak że mno iest pionowe do 


powierzchni ABGD. Druga liniyka ma połowę górną przerzniętą na grubość 
włosa w pq, a połowe spodnią wydrązoną i opatrzoną włosem lub nicią qr, 
tak że pqr iest pionowe do ABQD. 

Postawiwszy dyoptreę na stoliku dobrze urządzonym i upoziomowanym, ce* 
luie się do przedmiotu przykładając oko do części przerzniętey na grubość nici, 
i patrząc na nić drugą napiętą w cześci wydrążoney drugiey liniyki. VW tym 
kierunku powinien lezeć punkt obserwowany; czego dokazę posuwaiąc ręką 
dyoptrę. Jezeli pociagne na papierze gładko przykleionym do stolika ołówkiem 
cienko i płasko zaostrzonym liniia okolo boku AB, ta wyrazi mi rzut poziomy 
linii celowaney, kiedy tylko bok AB leży na płaszczyznie przechodząccy przez 
nici mno i pqr pionowey do poziomu. j 

Istotna więc iest rzeczą w dyoptrze, zeby liniia AB była doskonale pro- 
stą; o czóm się Tatwo przekonać sposobem wymienionym w $. 1. Powtóre: 
płaszczyzna przechodzaca przez nici mno i pqr ma bydź pionowa do po- 
wierzchni linii ABCD, i trafiać na liniia AB. WW tym cela wyprobuię za po- 
mocą linii prostey, czy nici mn i qr i przerznięcia no i pq sa liniiami prostć- 
mi; i doświadczę dobrą weęgielnica, czy mno i pqr sa pionowe do pła- 
szczyzny dyoptry. Następnie wyniose stolik na otwarte pole, i ustawiwszy 
go poziomie, wbiię pionowie do tablicy dwie cienkie igielki i przyłozę do 
nich dyoptrę bokiem AB. Celuiac przez wycięcie on i nić qr, kaze zabić 
w znaczney odległości prostopadle kiy gładki, tak żeby on leżał na linii ce- 
lowaney. Z kolei patrząc przez wycięcie pq i nić mn, każę zabić prostopadle 
drugi kiy gładki na linii celowaney. Potóćm obrócę dyoptre stronami przeci- 
wnemi, i przylozę AB do igielek. Jeżeli oba kiie leza znowu na liniiach ce- 
lowanych, płaszczyzna przechodząca przez mno i pqr iest pionową i trafia 


na AB. To doświadczenie należy powtórzyć kilkakrotnie. 


«= 


Uwaga. Można używać dyoptry do zdcymówania kątów, kiedy płaszczyzna 
pionowa przechodząca przez mno i pqr czyni kąt stały x z AB, iak to zo- 
baczymy w $. 21. Ale dogodniey iest kiedy kat x—o, osobliwie do oryento: 
wania stolika, O tćm lepicy się poźniey przekonamy. 

ŻY, Zamiast dyoptry z nićmi (afidade ópinnules) daleko lepicy używać dyoptry 
z luneta (alidade a lunette); bo ta ostatnia nie tyle oslabia wzrok, na odle- 
glcysze słuzy przedmioty, i micysca znacznie wyniosie nad poziom i zapadłe pod 
poziomem obserwować dozwala. NY dyoptrze z lunelą celuie się za pomoca 


luncty z mikrometrem (*) złozomym ze dwóch nici do siebie prostopadłych, 





(*) "Tu należy opisać skład lunety sposobem prostym, przytaczaiąc tylko wypadki do+ 


wodów matematycznych i doświadczeń, ! i 

Weźmy rurę walcową ttL/, (fg. 10.) i osadźmy w końcu L” soczewkę podwóynie 
wypukłą, zwaną szkłem przedmiotowćm (objeclif), dla tego że iq zawsze zwracamy 
do przedmiotów obserwowanych; w samey zaś rurce umieśćmy ieszcze tyle sa- 
czewek, Żeby promienie światła padaiące od pewnego punktu przedmiotu na so- 
czewkę L/, po złamaniu się i krzyżowaniu w przeyściu przez wszystkie soczewki, 
utworzyły w punkcie np. X maleńki wyraźny obraz obserwowanego przedmiotu. 
Do rury ttL” włożmy rurkę uutt. Punkt x niech przypada w rurce uutt. O- 
sadźmy w rurce uutt kolko metalliczne (fg. 20) maiące dwie nici grubości włosa, 
przecinaiące się prostopadle, tak: żeby punkt x przypadł na przecięcie nici. Takie 
kólko zowie się mikrometrem (mierometre). W rurkę uutt włożmy rureczkę wwuu 
maiącą w końcu L maleńką soczewkę podwóynie wypukłą. Ta zowie się szkłem 
okowćm (oculaire), bo w obserwacyi przy niey umieszczamy oko. 

Zwróciwszy lunetę LL" na iakikolwiek przedmiot, obraz iego maluie się w x, 
około środka mikrometru; a my patrząc w L przez szkło okowe, widzimy ten 
obraz. Wielkość obrazu zawisła od stosunku wypukłości soczewek lunety. W tak 
nazwanych lunetach ziemskich, obrazy obserwowanych przedmiotów są w położeniu 
naturalnćm; w lunetach astronomicznych, maiących mniey szkieł od ziemskich, 


obrazy względem położenia przedmiotów są przewrócone. Ale za to w lunetach 


=. 20 = 


Punkt obserwowany zawsze się umieszcza na przecięciu nici. Luneta wolnie 


obraca się po płaszczyźnie pionowcy do poziomu, zwaney płaszczyzną wierz- 
choikową (płan eertical). 





, 


astronomicznych widzimy obrazy przedmiotów daleko czystsze 1 mniey zakoloro- 
wane obećmi farbami. 

Istotną iest rzeczą, Żebyśmy widzieli w lunecie obraz iak nayczyściey. W tym 
celu, stosowńie do mocy wzroku, trzeba dopóty wyciągać lub wsuwać rurkę 
wwuu noszącą szkło okowe, póki czysto nie zobaczymy obrazu obserwowanego 
przedmiotu. 2re: Obraz przedmiotu ma mieć kolory naturalne, i nie powinien 
bydź innćmi obcćmi zafarbowany. To iuż zależy od galunku szkieł. Lunety tak 
nazwane achromatyczne daią obraz przedmiotu w naturalnych kolorach. 3cie: Mi- 
krometr ma bydź osadzony w samym punkcie x, zwanym ogziskiem (foyer), gdzie 
się maluią obrazy obserwowanych przedmiotów. Chcąc się o tem przekonać, po- 
uzeba patrzeć na punkt pewnego przedmiotu, umieściwszy go raz naiedney drugi 
raz na drugiey nici mikrometru, i zniżać lub podnosić oko. Kiedy w tym razie 
punkt obserwowanego przedmiotu nie schodzi z nici mikrometru, znakiem iest: 
ze mikrometr leży w samem ognisku. |naczey dociągnę mikrometr do ogniskh, 
wsuwaląc lub wyciągaiąc rurkę uutt noszącą mikrometr. 

Tak więc maiąc lunetę, 1ód: umieszczę mikrometr w ognisku. 2re: Tak urzą- 
dzę szkło okowe, żebym iak naywyraźniey postrzegł obraz przedmiotu. 

Liniia widzenia przechodząca przez środek mikrometru x, środek szkła przed- 
miotowego i punki obserwowany, znayduiący się w tym razie na przecięciu nici 
mikrometru, zowie się osią optyczną (axe optique). Oczywista rzecz, że odmie- 
niaiąc przecięcie nici mikrometru, odmienimy położenie osi optyczney lunety. 
Nici mikrometru czasem daią się posuwać śrubkami ruszaiącemi cały mikrometr 
w kierunku pionowym i poziomym. Nayczęściey iednak kółko metalliczne mi- 
krometru stale iest osadzone w rurce uutt, a nici wzaiemnie prostopadłe ab, 
cd, przykleiaią się woskiem. Na nici mikrometru używają się włosy, albo cie- 
niutkie dróty metalliczne grubości włosa. Rozmaity bydź może układ nici w mi- 
krometrze., W miernictwie iednak używa się tylko do lunet mikrometr odryso- 


wany na fżg. 20. g 


Dyoptra z lunetą (fg. 15) składa się z linii metalliczney RRrr, do którey 
po środku stosuie się dwóma śrubami A B podsiawek GDE. Nóżki iego można 
trochę podnosić za pomocą śrubek F, G. Nóżkę AQ mozna cokolwick posunać 
śrubkami f, g, z boku do nicy przystosowanemi. Podstawek w wierzchu za- 
kończony iest gładkim cienkim walcem If, maiącym we środku okragły otwor. 
Powierzchnie walca powinny bydź pionowe do linii RRrr, co można spraw- 
dzić wegielnica, a poprawić śrubkami F, 6, podnoszącómi nóżki podstawka 
C,D. Luneta L, L' objęta iest pierścieniami J, K, złączonómi .z częścią okregu 
kola MNO podzieloną zewnatrz na stopnie i drobnieysze części, a wewnatrz 
opatrzona zębami. Po środku MO iest czop walcowy śrubowy, który wkłada 
się do otworu walcowego wyrznięlego w środku walca H, i przylwierdza lekko 
do nicgo śrubą P; tak iednak: zcby śrubą zębatą Q luneta mogła się dowolnie 
podnosić i zniżać, czyli obracać wierzchołkowie, i zeby nie chcltała się w miey- 
scu obrotu. 

Istotną iest rzeczą w tóćm narzędziu, zcby liniia RR była prostą; i zeby 
podnoszące lub znizaiąc lunetę, oś optyczna opisywała koło wierzcholkowe prze- 
chodzące przez RR. Chcąc się o tćm przekonać, 154: wyprobuię wegiełnicą, 
czy powierzchnia walca H, do którego przykładam lunete bokiem MO, iest 
prostopadłą do powierzchni linii RRrr. 

are ; Doświadczę, po włożeniu lunety do otworu wyrzniętego w walcu H 
i po przymocowaniu śrubą.P, czy w obrocie wierzchołkowym nie chelta się 
luneta około mieysca obrotu. | 

Jcies Zawieszę o kilkanascie kroków od dyoptry stoiacey na upoziomowa- 
nym stoliku nić z ciężarem długa np. około dziesięciu łokci; obiorę zaś laka 
odleglość, zebym tę nić naydokiadnicy widział w lunecie. Zgodziyvszy środek 


mikrometru z nicią z ciężarem, powinienem śrubą zębata Q podnieść i zniżyć 
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tak lunetę, żebym całą nić z ciężarem przeprowadził przez luncie. Jeżeli w tóm 
działaniu nić z ciężarem nie zesżła z przecięcia nici mikromctru, znakiem iest 
ze oś optyczna opisała luk koła wierzchoikowego. WW przecivynćm zdarzeniu, 
trzeba stosownie nachylić lunetę śrubkami F, G, przystosowanemi do nóżek AC 
i BD. 

4te: Lubo oś optyczna opisuie tuk koła wierzchołkowego , płaszczyzna ie- 
dnak wierzchoikowa przez nią przechodząca może nietrafiać na RR. Chcąc sie 
o tćm przeświadczyć, ustawię w otwartćm polu dyoptrę z lunetą na upozio- 
mowanym stoliku p. w C (fig. 16), i w znaczney odlegiości kazę wbić piono- 
wie w ziemię kiy gładki walcowy BB/, w kierunku osi optyczney mn. Naste- 
pnie obrócę hunetę wierzchołkowie na 1809, i wbiwszy w kierunku osi opty- 
czney drugi kiy AA”, pociągnę ołówkiem obok RR liniia prostą na tablicy sto- 
lika. Potóm przyłozę do tey linii bok RR stronami wbrew przeciwnómi, i 
sprawdzę: czy kiie AA" i BB” leżą na osi optyczncy luncty mn. To bedzie do- 
wodem, ze oś optyczna lunety opisuie kolo wierzchołkowe przechodzące przez 
RR. 

W przypadku zbaczania koła wierzchojkowego opisywanego osią optyczna 
lancty od RR, moge stosownie odmienić polozenie lunety, posuwaiąc śrubkami 
f,g, nóżkę podstawka AC. | 

Opisana tu dyoptrę z lunetą zrobił P. Erże/ mechanik w Miinich dla ga- 
binetu jeodczycznego Cesarskiego Wileńskiego Uniwersytetu. Łaczy ona pro- 
stotę ze wszystkiemi Tatwemi sposobami sprawdzenia i stosownego urzadzenia 
narzędzia. Życzyć nalezy, dla dokładności większych robót mierniczych, zeby 
upowszechniono to narzedzie w Litwie. P. Ertel dał ieszcze łuk koła wierz- 
chołkowego MNO, dla brania wysokości przedmiotów. Oprócz tego, przy ie- 


dnym końcu lunety L, do którego przykłada sie oko, iest krążek S z olworem 
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wiosowym ; a przy drugim L' tabliczka prostokatna z mikrometrem T, złożonym 
ze dwóch nici do siebie prostopadłych. Ten przydatek służy do szukania z oka 
punktów przedmiotów, żebyśmy iuż ie mieli w lunecic. Bo wprowadzenie 
wprost przedmiotów do lunety częstokroć więcey zabiera czasu. 

a>, Stolik z dyoptrą stanowi w miernictwie narzedzie służące do zdeymo- 
wania kątów przywiedzionych do poziomu, i rysowania ich na papićrze przy- 
klcionym do tablicy stolika. I tak pozwolmy że (fig. 17.) z punktu A cheemy 
zdjac kąt CAB, maiący wierzchołek w stanowisku A, a ramionami obeymuiacy 
punkta przedmiotów B i G. Kat ten zowie się kątem potożenia (angle de po- 
sition). Na ten koniec ustawiam stolik nad punktem A, i poziomuię go za po- 
mocą libelli lub gruntwagi kładzioney w dwóch kierunkach do siebie prostopa- 
dłych. WWbiwszy pionowie kolek gładki walcowy w A, przenoszę ten punkt 
na stolik cćrklem krzywym (compas d'ćpaisseur), którego iedna nóżka dotyka 
się stolika wa, a druga maiąca nić z ciężarem odpowiada kolkowi wbitemu 
w A. WW punkcie a utwierdzam pionowie delikatną iglę, i przykładam do niey 
dyoptrę, celuiąc do kiia wbitego pionowie w (. Potćm płasko i cienko zao- 
strzonym ołówkiem ciągnę koło brzegu dyóptry liniią celowana' ac. Z kolei 
zwracam około igiciki a dyoptrę do kiia wbilego pionowie w B; i scelowawszy 
do tego punktu, ciagnę ołówkiem okolo tegoż samego co i pierwicy boku dy-- 
optry liniią celowaną ab. Kąt bac wykreślony na stoliku, oczywiście wyraża 
kat polozenia BAC przywiedziony do poziomu. Potrzeba tylko dobrze upozio- 
mować stolik, i sprawdzić dyoptrę za pomocą wyżey wymienionych sposobów. 

23. Powiedzicliśmy we wstępie, że plan odrysowany na papierze pewncy 
części powierzchni ziemskicy iest figura podobną do karty mierniczecy natural- 
ney teyże powierzchni. W mierniclwie zoryentować (orienter) stolik, czyli 


raczcy plan na nim wykreślony, znaczy tak urządzić to narzędzie, zeby po upo- 
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ziomowaniu iego, wszystkie liniie na nim będące były równoległe do odpo: . 
wiednych im liniy na karcie mierniczcy naturalney, i żeby punkta umieszczone 
na stoliku podobnicz byly umieszczone iak i na ziemi. 

"atwo zoryentuię stolik, maiąc daną i przystepna iednę liniia AB na zie- 
mi. Bo wienczas ustawiwszy stolik nad punktem A, upoziomowawszy go, zgo- 
dziwszy punkt a stolika z punktem A na ziemi, przyłożyć trzeba dyoptre do 
linii ab wykrćśloney na stoliku. Następnie należy tak obracać stolik azymu- 
talnie, zeby liniią ab umieścić na kierunku linii AB. Można ieszcze zoryento- 
wać stolik maiąc daną liniia A'B' równoległą do AB. Zgodziwszy bowiem liniia 
ab z liniia A'B”, tćm samóćm zoryentuiemy. stolik. 

24. Mówiliśmy w $. 22. żę za pomocą cćrkla krzywego (compas d'ćpais- 
seur) i nici z cięzarem zgadza sie punkt powierzchni ziemskiey z pewnym 
punktem stolika. To działanie zowią Francuzi (mettre un leoć en station), 
Stawiąc stolik nad punkiem ziemskim, naprzód zgadza się znim punkt stolika 
z oka, potóm zaś używa się cćrkla i nici z ciężarem. Widzieliśmy w $. 19. 
iakim sposobem stolik tam opisany obraca się azymulalnie i odsuwa. VWV nie- 
których stolikach tablica moze się szrubami w rozmaite strony odciagać , co zdaie 
się na pozór bardzo ułatwiać zgodzenie punktu stolika z punktem ziemskim. Ta- 
kie iednak stoliki pospolicie nie maią dostatcczney mocy i stałości (soliditć), 
atwo tracą położenie poziome. A to właśnie główną iest zaleta stolika, i nayż 
więcey wplywa na dokładnośc wykrćslanego planu. VWV planach mierniczych ro-. 
bionych na skale 455» a tóm bardzicy na mnieyszą, niezgodzenie o kilka cali 
punktu ziemskiego z punktem stolika nic nie wpływa na dobroć roboty; bo 
kilka cali nie są widoczne na papierze. O kilka cali różnicy latwo zgodzić, za 
pomocą nóg i odsuwania tablicy wedlug sposobu opisanego w $. 19. punki sto- 


lika z punkiem ziemskim. Zresztą, kiedy potrzeba wymaga, znaiąc tę różnice, 
9 
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łatwo poprawić liniia eelowaną sposobem wyłuszczonym w 6. 41. Istotnie zaś 
się slarać potrzeba o dobre upoziomowanie i zoryentowanie narzedzia. 

Niekiedy komornicy zgadzają nicią z ciężarem środek stolika odpowiedny 
śrubie XY (4g. 13) zpunktem ziemskim. I tego sposobu mozna z korzyścią uzy- 
wać, iezeli skala nie iest za nadto wielka, iaka się zwykła używać w zdeymo= 


waniu planu małych budowli. 


25. Mozna oryentować stolik za pomocą igły magnesowey wolnie obra- 
calącey się na ostrzu i zamkniętey w puszce prostokatney pospolicie mosiezney. 
Narzędzie to zowie się u Francuzów (dóclinatoire). Kiedy stolik iest w sta- 
nowisku X, posławmy na nim puszkę magnesową ABCD (fig. 18), obróćmy 
go tak azymutalnie, żeby końce igły odpowiedziały punktom naznaczonym lite- 
rami N, S, i poprowadźmy na papierze pokrywaiacym upoziomowany stolik li- 
niią około boku puszki AB. Po przeniesieniu stolika na punkt E i po upo- 
ziomówaniu iego, powinienem zgodzić tenze sam bok puszki AB z naryso- 
waną na stoliku liniia. Kiedy tak obróce azymutalnie stolik, ze igła magnesowa 
odpowi punktom Ni Ś, położenie stolika w E bedzie zoryentowane względem 
poiożenia stolika w A. | | 

Prędki ten sposób oryentowania slolika nie zawsze iest dokładnym; bo 


często dla sąsiedztwa żelaza zboczy igla magnesowa. 


Artysta zwyczaynie tak urządza to narzędzie, ze liniia AB dłuższego boku 
puszki iest równoległą do linii przechodzacey przez punkta N,S. WWtenczas mo: 
zna użyć puszki magnesowey do naznaczenia na stoliku linii południowey, wie- 
dząc skąd inąd zboczenie południka magnetycznego od południka mieysca. VW tym 
celu obracam tak stolik azymutalnie, zeby igła magnesowa zgodziła się z ŃS, i 


ciągnę olówkiem lub grafionem liniiąa około boku puszki AB. Ta oznaczy mi 
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kierunek południka magnetycznego; do którego poprowadze druga liniia pod 
katem równym zboczenia poludnika magnetycznego. 

Daleko pewniey wykreślimy liniią poludniowa sposobem opisanym w $. 57. 

26. Do prowadzenia liniy prostopadłych i do zdeymowania planu malych 
przestrzeni używa się wegielnica (ćquerre). Narzędzie to składa się ze dwóch 
prawideł ab, cd, złączonych pod katem prostym (fig. 19), i maiących po kon- 
cach takie celowniki, iakie sie zwyczaynie znayduia przy dyoptrze (fig. 14). 
Jeszcze są wegielnice w postaci kola metallowego , ze czterema celownikami prze- 
cinaiacemi się pod katem prostym. Narzędzie ustawia się za pomoca podstawka 
ze trzema nogami, lub teź z jedną noga. Celowniki powinny bydź pionowe 
do powierzchni poziomey narzedzia. 4 

Chcac sprawdzić weęgielnicę, potrzeba wykierować dwa celowniki ab na 
przedmiot lub kiy wbity pionowie w znaczney odległości w D, a drugie dywa cd 
na kiy E. Obróciwszy azymutalnie narzędzie na go?, powinienem widzieć przez 
pierwsze dwa celowniki ab punkt E, a przez drugie dwa punkt D. To be- 
dzie dowodem , że obie liniie widzenia przechodzące przez celowniki prze- 
cinaią sie pod kątem prostym. WY przeciwnym razie potrzeba naprawić na- 
rzedzie: 

Pospolicie weęgielnice nie daia się dowolnie urządzać do kata prostego; 
czego łatwo dokazalibyśmy, zeby można było ieden którykolwiek eclownik kie- 
rować poziomie śruba. ! | 

Chcąc poprowadzić za pomoca dobrey węgielnicy liniia prostopadła w punkcie 
A do BE, nalezy stawić narzędzie w A, i zgodzić iednę liniia widzenia 
„przechodzącą przez dwa celowniki cd zBE, a przez drugie dwa celowniki ab 
patrzeć na osobę. wbiiaiacą pionowie kiy przy D; i dopóty kazać odmieniać po- 


łozenie kiia, póki on nie będzie na linii prostey z ab. 
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_  Wzaiemnie, chcąc spuścić prostopadłą z punktu danego D na liniią BE; 
trzeba ustawić dwa celowniki cd w kierunku linii BE, i dopóty posuwać sie 
z wegielnicą, póki, patrząc przez drugie dwa celowniki ab, nie uyrzę punktu 
D. Wienczas połączywszy punkt D z punkiem A odpowiadalacym środkowi 
węgiclnicy, będę miał liniią DA prostopadła do BE. 

27. „Katomierz (graphometrum) (graphometre ou theodolite.) 

Używaiąc stolika z dyoptrąa do zdeymowania katów położeń, możemy ie 
oznaczyć z pewnością co do kilku minut; to wystarcza w zdeymowaniu planów 
malych przestrzeni, gdzie boki figur nie przechodza pół-wiorsty. Ale maiae 
do czynienia z większemi odległościami, potrzeba znać wielkość kalów co do 
minut, a często i co do sekund. WW tym, razie używaią się kątomierze, które 
również slużyć mogą i do zdeymowania mnicyszych przestrzeni. Rozmaity bywa 
sklad tych narzędzi. Umiciętne ich użycie i sprawdzenie wymaga obszerniey- 
szych wiadomości. Dla tego opiszemy tu tylko ogólnie skład kątomierza i spo= 
sób iego użycia; odsyłaiąc osoby życzące gruntowniey poznać to narzędzie do 
dzicła jeodezyi wyższey ; gdzie: umieściłem z naymnieyszemi szczegółami opis 
dwóch celnieyszych kątomierzy, iakiemi są:. koło powtarzaiace Bordy i teodolit 
Reichenbacha. Nauczyciel poznawszy dobrze te narzędzia, talwo wytlumaczy 
szczegóły uzycia i sprawdzenie kątomierza, który zastanie w swoim gabinecie, 
i z którym przedsięweźmie zdjąć plan dla wprawy uczniów. 

W kąlomierzu tróynog i kolano bywaią podobnego skladu iak w stoliku 
(fig. 13). Śruby kolana służa, tak iak i w stoliku, do upoziomowania narzędzia, 
i do obracania azymulalnego prędko i powoli. Na kolanie osadza się koło mo- 
sięzne ABCEFD (figesx); za pomocą czopa G. W obserwacyi katów koło to 
powinno bydź poziome, o czóm przekonywaia dwie libelle na nićm osadzone, 


proslopadie iedna do drugicy. Okrąg koła zwyczaynie podzielony iest na sto- 


pnie i półstopnie. WWe srodku kola zewnętrznego ABCEFD iest drugie koło 
wewnetrzne niepodzielone, a na nićm stoią kozioiki ABab i FEfe zupelnie so- 
bie równe, prostopadle do powierzchni koła. Na wierzchu koziołków, pośrodku 
ab i fe, w wyrzniecia okragle wklada się luneta LL, za pomoca osi xy ró- 
wnolegley do powierzchni koła ABCEFD. Ta luneta LL, zwana luneta rucho- 
mą, może dowolnie podnosić się i znizać, obracaiąc się w czopach xiy. Oprócz 
tego , koło wewnętrzne wraz z koziołkami i luneta obraca się za pomocą śruby D 
azymutalnie, przystaiąc zawsze szczelnie do koła zewnętrznego. Na kole we- 
wnctrznóm iest wyrznięta króska, w kierunku osi optyczney lunety LL, nazna- 
czona zerem i maiąca przy sobie wernier. WWykierowawszy lunetę na ieden 
przedmiot, nalezy przeczytać podział koła zewnetrznego, któremu odpowiada 
- króska zero wyrznięta na kole wewnętrznćm; potćm zywróciwszy lunetę na inny 
przedmiot, trzeba znowu przeczytać podział koła zewnętrznego, któremu od- 
powiada zero koła wewnetrznego. Różnica daie kat położenia przywiedziony 
do poziomu, maiący wierzchołek w mieyscu narzędzia, a ramionami obeymu- 
iący dwa obserwowane przedmioty. VV ognisku lunety iesi mikrometr opisany 
na fig. 20. 

Do lunety LL' stale przymocowane iest półkole mnp podzielone na sto- 
pnie i półstopnie. Kiedy luneta iest poziomą, o czćm przekonywamy się z wi- 
szącey pod nią libelli Tt, wtenczas zero podzialu półkola zgadza sie z-krćska 
wyrzniętą na podstawku ww” przystalącym szczelnie do półkola i maiącym wer- 
nier. Podnosząc lub zniżaiąc lunetę, widzimy ile króska odcina stopni i dro- 
bnieyszych części na półkolu; co daie poznać kąt, na iaki podnieśliśmy lunete 
nad poziom lub spuściliśmy 'pod poziom. Tak więc wykierowawszy lunetę na 
punkt iakiegokolwiek przedmiotu, i umieściwszy go na nici mikrometru przeci- 


naiąccy poprzecznie lunetę, blisko iey środka, króska podstawka ww” odetnie 
| IO 


na pólkolu mnp kąt, na iaki obserwowariy punkt przedmiotu podniesiony iest 
lub zniżony pod poziom. Ten kąt zowie się wysokością (hauteur), kiedy punkt 
obserwowany leży nad poziomem; a nazywa się zniseniem (dćpression), kiedy 


on pada pod poziomem. 


Chcąc użyć katomierza, trzeba wbić troynog w ziemię, i śrubami kolana 
upoziomować koło ABCEFD. Lunetę II" osadzoną w kolanie, zwaną mierucho- 
mą, należy zgodzić z jakimkolwiek punktem ziemskim, umieszczaiąc go na prze- 
cięciu nici mikrometru. VW ciągu obserwacyi trzeba zawsze spóyrzeć, czy ten 
punkt nie zszedł z przecięcia nici mikrometru lunety nieruchomey. Bo to iest 
dowodem, że narzędzię nie zruszyło się z początkowego polozenia. Następnie 
kieruie się luneta ruchoma LL” na punkt przedmiotu A; ten umieszcza się na ni- 
ci pionowey "mikrometru blisko środka, i czyta się podzial kola zewnętrznego 
ABCEFD, odcięty krćską wyrznięta na kole wewnetrznćm. 'Potćm zwraca sie 
luneta na punkt innego przedmiotu B, i znowu czyta się podział kola zewnetrz= 


nego. Różnica daie kąt położenia przywiedziony do poziomu. 


Chcąc się przekonać czy kalomierz dale z pewnościa wartość katów pofo- 
żeń przywiedzionych do poziomu, potrzeba obrać na ziemi troykąt ABC, które- 
_go boki zawierałyby okofo wiorsty, i obserwować narzędziem wielkość katów 
A, B, Q. Jezeli katomierz iest dokładny, summa katów A--B--C powinna 
bydź=180”. WW tey robocie należy kazdy kąt obserwować razy kilkanaście , 
coraz zaczynaiąc od innych podziałów koła ABCDEF. Wszystkie obserwacye 


iednegoź kąta powinny nan dawać ię samę wartość. 


Do mierzenia wysokości słuzy kolo mnp. Jakiegokolwiek składu iest kąto- 
mierz z lunetą, zawsze używa się do wymiaru katów położeń przywiedzionych 


do poziomu i wysokości. Stosownie do wielkości i dobroci narzędzia, można 
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oceniać na kole podzielonóm , za pomocą werniera, kąty co do minut, a niekie- 
dy i co do sekund. 

28. Robia się kątomierze i z dyoptrami (fig. 22). Narzędzie to składa się 
z troynoga i kolana, podobnego składu iak w stoliku. ' Na kolanie osadza się ko- 
ło mosiężne ABCD podzielone na stopnie i półstopnie. Zewnatrz iego iest dru- 
gie koło ściśle przystaiące do pierwszego, i opatrzone stałemi cełownikami z nić- 
mi Dd i Bb, takiemi iakie się uzywaja do dyoptry. Dyoptra z dwwóma drugiemi 
celownikami ruchomemi Aa i Cc, przystaiącemi do okręgu koła zewnętrzne- 
go ABCD, obraca się w około na 360. Płaszczyzny przechodzące przez nici 
Aa Cc i Dd Bb powinny bydź prostopadie do powierzchni kola ABCD. Zero 
podziału koła ABCD odpowiada iednemu z celowników stałych Dd, a 180? od- 
powiada Bb. | 

Dla upoziomowania koła ABCD są we środku umieszczone dwie libelle do 
siebie prostopadłe. Czasem we środku m koła ABQD na ostrym sztyfcie osa- 
dzona iest igla magnesowa; za pomocą iey można ocenić nachylenie linii celowa- 
ney do południka magnetycznego. 

WV obserwacyi kątów położeń obraca się tak narzędzie azymutalnie, zeby 
ieden punkt obserwowany X zostawał w kierunka nici celowników stałych Dd Bb, 
a drugie dwa celowniki ruchome zwracaią się na inny punkt obserwowany Y. ' 
Kat przebiezony na okręgu koła przez celowniki. ruchome, iest równy obser- 
wowanemu kątowi położenia przywiedzionemu do poziomu. 

WY katomierzu z dyoptrą kąty położeń oceniaia się co do minuty, za po- 
moca werniera przystosowanego do zera wyrzniętego na iednym eclowniku ru- 
chomym. Celowanie przez nici, na przedmioty odległe, nie iest tak pewne iak 
luneta, i morduie oko. Dla tego to narzędzie używa sie tylko, tak żak stolik 


z dyoptrą, do zdeymowania planu małych przestrzeni. 
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29. Bussoła (Boussole). Służy do zdeymowania prędko planów, a osobli- 
wie do napełniania szczegółami powierzchni zdjętych za pomoca stolika, i do 
rozpoznawań woyskowych (róconnaisances militaireS). 

Narzędzie to w ogólności składa się (fig. 23) z tablicy mosiężney kwadra- 
towey lub prostokaątney ABCD, na którcy umieszczona iest igla magnesowa wol- 
nie na ostrzu obracaiąca się. Ostrze wbite iest we środku x puszki okrągiey 
"EFGH stale przytwierdzoney do tablicy. W wierzchu puszki iest kolo podzie= 
lone na stopnie, a czasem i na pólstopnie. Puszka okragła przykryta iest tafla 
' szklanną. Powierzchnia igły magnesowey. odpowiada powierzchni koła podzie- 
lonego na cześci. Pośrodku AQ i BD są dwa celowniki z nićmi Lli Mm, prosto- 
padłe do ABCD. (Czasem zamiast tych celowników , stosuie się dyoptra z celo- 
wnikami, albo luncta obracaiąca się wierzchołkowo, do boku tablicy AB lub CD. 

"Na dnie puszki naznaczona iest liniia południowa literami NS, równoległa 
do boku tablicy AB; ta liniia odpowiada koncem Ń podziałowi o”, a końcem S 
180%. Liniia EO wschodu i zachodu iest prostopadła do NS. 

Cale narzędzie ustawia się za pomocą troynoga, tak iak stolik; i powinno 
śrubami nabierać wolny ruch poziomy i wierzchołkowy. Dla upoziomowania 
narzędzia , w podstawie okragłey puszki umieszczaią się dwie libelle do siebie 
prostopadłe. Male bussole ustawiaią się na iedney nodze, tak iak węgielnica: 

Ta opisaliśmy narzędzie starannie wykonane ; ale często zdarzy się widzieć 
bussole robione przez miernych artystów , niemaiące wielu wyliczonych wła- 
SNOŚCI. | | 

Obserwuiąc kąt położenia, potrzeba upoziomować narzędzie. Następnie 
nalczy wykierować dyoptrę na ieden punkt obserwowany, i zapisać podział ko- 
la, któremu odpowiada igielka magnesowa. Potóćm obróciwszy azymutalnie bus- 
solę tak, żebyśmy przez dyoptrę zobaczyli drugi punkt obserwowany, i przeli- 


— 
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czywszy pódział koła któremu odpowiada igla magnesowa; z różnicy wyrachu- 
iemy kąt położenia przywiedziony do poziomu. 

Zdarzyć się. może że ostrze, na którćm się obraca igła magnesowa, nie jest 
wbite we środku koła podzielonego na części; wtenczas obserwowane katy po- 
łozeń będą błędne. WW tym przypadku należy liczyć kąt położenia wskazany 
iednym i drugim końcem igły, i wziąść nań średnią wartość. Róznica war- 
tości kata położenia,, wskazanych obydwóma koncami igły, właśnie dowodzi, 


ze ostrze nie iest wbite we środku. 


Gdy dobrze iest wbite ostrze, zawsze różnica podziałów, którym odpo- 
wiadaia oba końce igły, powinna wynosić 1800, 7 

Używaiąc bussoli do wymiaru kątów położeń, strzedz się trzeba sasiedztwa 
zelaza; bo przez to igła zboczy od poludnika magnetycznego, i obserwacye 
będą falszywe. | | 

W wymiarze kątów za pomocą bussoli można polegać co do 1”, a czasem 
ico do 30. "To wystarcza do zdeymowania małych planów; gdzie długości bo- 
_ków nie przechodza dwóchset kroków. Często zadamy zdjać plan predko , nie 
z wielką ścisłością; w tym razie wybornie nam usłuży bussola. Dokładność tego 
narzedzia zawisła od dobrego podziału kola, i 6d czułości igły magnesowey. 

3o. Sewtans źwierciadlowy (Sextant 4 rćflexion). 

Lubo w zwyczaynych pracach mierniczych używamy katomierzy, stolika lub 
bussoli; gdy iednak w rospoznawaniach woyskowych (róconnaissances militaireS), 
i w podróżach uczonych, do brania prędkiego kątów, służą narzędzia źwier- 
ciadlowe, my więc poczytuiemy za powinność opisać iedno z nayużywańszych, 
to iest: sexlans Źwierciadłowy. 

Scxtans źwierciadłowy (fig. a. tab. 5.) składa się z szóstey części okregu 


koła podzicloncy na 120 części równych, z których kazda znaczy na okregu 


II 
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kola minut trzydzieści. Jeżeli luk kola wystarcza, podział czasem się ciagnie 
za zero i 120 części. Kazda część 3o minutowa podzielona iest na mnieysze 
cząstki; minuty zaś i sckundy mierzą się za pomoca werniera i szruby mikro- 
metryczney zastosowaney do konca A prawidła CA. Prawidło to wolnie obraca 
się okolo punktu C, w którym przystosowane iest źwierciadło większe (grand 
miroir) MGM, prostopadle do płaszczyzny sextansa. Części skladaiące narze- 
dzie pospolicie są mosiężne, a rączka za którą się trzyma drewniana. 

Drugie źwierciadło mnieysze (petit miroir) przystosowane iest stale w NN», 
także protsopadle do płaszczyzny sextansa. Pospolicie połowa iego dotykaiąca pła- 
szczyzny narzedzia powleczona iest zywóm srćbrem (ćtamće), druga zaś zu- 
pclnie przeźroczysta. Na boku narzędzia M'O iest umieszczone kółko, do któ- 
rego można wszrubować lunetę LL/, lub rurkę bez szkieł. Za pomocą szrubki 
luneta przybliza się lub oddala od płaszczyzny sextansa. Nareszcie w punktach 
K i H znayduią się szkła kolorowe. 

Kiedy płaszczyzny dwóch źwierciadci doskonale są od siebie równoległe, 


(fig. b), punkt A powinien odpowiadać o”. o'. o”. Umieśćmy łunetę tak, że- 


byśmy w samym iey środku, po linii GRT/L widzieli punkt G” znacznie od 


lunety odległy. Przedmiot ten rzuci na źwierciadło większe MM' promień GC, 
który odbiie się w kierunku CR. A że G'RLL iest równoległą od GC, przeto 
kąt GCR=CRL. Stąd promien GC odbiie się w kierunku RL'; a w lunecie.zo- 
baczymy złączone z sobą dwa obrazy punktu G”, ieden odbity a drugi wprost 
widziany. Oczywista iest rzecz, że nieodmieniaiąc równolegiości źwierciadel, 


iezeli damy iakiekolwiek półożenie narzędziu, zawsze obraz pewnego przed- 


miotu widzianego wprost w lunecie, złączy się z iego obrazem powstałym 


z podwóynego odbicia. 
Poruszmy prawidło CA tak, zeby mu dadź położenie CB. Niech promień 


BE 


pewnego punkta D padaiacy na źwierciadło wieksze mm” w kierunku DC, od- 
biie się w kierunku CR, a następnie w kierunku RLTL. Postrzezemy w lu- 
necie dwa punkta G” i D razem złączone; pierwszy wprost widziany, a drugi 
przez podwóyne odbicie. Ponieważ kat 


RCA=GCM=x+o=RUB-BCA=RCB—+a; 


a kat ROB = DUm= a+-. 
Przeto: RGB a=2a--0=X--3. 
_x==z2a. 


VVidzimy, ze kat polozenia zawarty miedzy dwóma punktami GOD, icst. 
dwa razy większy od kąta AGB, który przebieglo prawidło na brzegu sextansa. 
I dla tego to właśnie slopnie brzegu są podwaiane; i łuk od 60% odpowiada 
1207, Item 

A prawidło ogólne na mierzenie kata zawartego pomiedzy dwóma przed- 
miotami G i D iest następulące. Umieścić ieden przedmiot G: na środku lu- 
nety LIL, w którey on iest wprost widziany; nastepnie zaś tak poruszać. pra- 
widło ze źwierciadłem większćm, ażeby obraz przedmiotu D, utworzony w lu- 
necie przez podwóyne odbicie, złączył się doskonale z obrazem punktu G. 
W tym razie uk wskazany na brzegu sextansa iest miarą kąta DCG. 

Tym sposobem bardzo prędko zdeymuia się katy położeń. Dla umieszczenia 
obrazu we środku lunety, są w lunecie dwie nici, równo od icy środka odległe, 

Obserwuiąc sexiansem wysokość nad poziom przedmiotu ziemskiego, po- 
trzeba użyć tak nazwanego poziomu sztucznego (horizon artificiel). Jest to 
wanienka płaska lub talerz nalany żywóm srćbrem, na którym kładziemy tallę 
szklanną ze ścianami piaskiemi równolegiemi, lub teź źwierciadło płaskie. Poziom 
sztuczny robi się ieszcze z tafli szklanncy gładkicy, pospolicie okłągicy, maiąccy 


stronę dolną poczernioną, oprawncy w metal i stoiącey na trzech nogach szru- 
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bowych. Równóważy się tó narzędzie libellą z bulką (nieeau bulle); i służy 
do obserwacyi słońca. | 

(fig. chęć Niechźe OH wyraża poziom sztuczny, środek narzędzia niech 
przypada w C, a przedmiot w A. WWprost- obaczymy przedmiot po linii AC, 
a w poziomie sziacznym po A'C. Poniewaz kąt AGA prawie iest równy po- 
dwóynemu kątowi AHO, bo kąt HAC śmiało może bydź zaniedbany, przeto 
mamy do obserwowania dwa punkła A i A, pokazuiące się pod kaąliem ACA 
podwóynym od wysokości przedmiotu A. VWykierowawszy wiec lunetę sextansa 
na punkt A/, a źwierciadło wielkie tak posunawszy, zeby obraz przedmiotu A 
podwóynie odbity złączył się vye środku lunety z obrazem punktu A”, oznaczę 
na brzega sextansa podwóyny kąt AHO. 

Sposób tu podany używa się w Astronomii do brania wysokości słońca, 
xiczyca i innych ciał niebieskich. Odległość zaś słońca od xiężyca, lub xię- 
życa od gwiazd, mierzy się według sposobu na początku wymienionego. Obser- 
wniąc słońce nalcży iego światło przyćmić szkłami kolorowómi umieszczonćmi 
na boku narzędzia. Szkło zielone służy do zmnieyszenia światła gwiazd i 
xięzyca. | 

Na morzu używaią ciągle żeglarze sextansa do brania odległości gwiazd od 
xiczyca, xiężyca od słońca, i do mierzenia wysokości ciał niebieskich. Odle- 
głości biorą się zwyczaynie, iak opisaliśmy wyżey. Wysokości obserwuią się 
innym sposobem. Poziom morza zastępuie użycie poziomu sztucznego. Biorąc 
np. wysokość brzegu dolnego słonca, zwraca się luneta na poziom morza; a 
prawidło ze źwierciadłem większćm tak się posuwa, żeby we środku lunety 
brzeg dolny słonca dotknał poziomu morza. Huk odcięty na brzegu sextansa 


będzie wysokością brzegu dolnego słonca. Przewodniczyć powinna w tych tru- 


dnych obserwacyach zręczność oparta na długićm doświadczeniu. 


„Obserwuiąc kąty położeń zawarte między przedmiotami ziemskiemi, cza- 
sem lepiey zamiast lunety wszrubować rurkę bez szkid, zeby nie wziąść ie- 
dnego przedmiotu za drugi. Zetknięcie punktów nayświatleyszych dwóch przed- 
miotów powinno przypaść na środku rurki, odpowiadaiącym połowie źwierciadia 
mnieyszego. 

Środek rurki lub lunety może rozmaicie lezeć względem połowy źwier- 
ciadła mnieyszego. Kiedy obserwuiemy słońće, wtenczas potrzeba oddalić szrubką 
środek lunety od środka źwierciadla, zeby zmnieyszyć iaskrawość słońca. Na 
ciała ziemskie naylepiey zgodzić środek lunety lub rurki ze środkiem źwierciadła 
mnicyszego. | 

Sposoby tu podane na mierzenie kątów pofożeń i wysokości wtenczas da- 
dza dobre wypadki w praktyce, kiedy ród: źwierciadło większe i mnieysze be- 
dzie prostopadle do płaszczyzny sexlansa. Powtóre: kiedy obie powierzchnie 
wielkiego źwierciadła będą doskonale płaskie. Potrzecie: kiedy za zgodzeniem 
prawidła z zerem powierzchnie źwierciadel beda równoległe. Poczwarte: gdy 
oś optyczna lunety równoległą iest od płaszczyzny narzędzia. Z tych przyczyn 
sextans źwierciadłowy ulega wielu sprawdzeniom, które tu wymienimy. 

Dwoiako można sie przekonać o proslopadłości Źwierciadła większego do 
płaszczyzny sextansa. Umieśćmy tak oko, zcbyśmy w tćm źwierciadłe widzieli 
cząstkę brzegu narzędzia. Jeżeli obraz odbity tey części leży na iedneyże płla- 
szczyźnie z częścią brzegu sextansa widziana tuż przy źwierciadle, powierzchnia 
źwierciadła iest prostopadła do powierzchni. narzędzia. Kiedy zaś obraz od- 
bity pokazule się wyżcy lub nizey od części wprost widziancy, powierzchnia 
źwierciadła iest nachylona do powierzchni sextłansa. WWienczas trzeba dobrze 
urządzić źwierciadło, za pomocą szrub przytwierdzaiacych ic do brzegu na- 


rzedzia. 
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Odbywa się icszcze toz samo sprawdzenie za pomoca dwóch celowników 
(ciseurs) aib (fig. d.), maiących iednostayna wysokość, która dochodzi po- 
dowy wysokości większego źwierciadła. Na ten koniec potrzeba tak umieścić 
na brzegu narzędzia oba celowniki, zebyśmy patrząc na a stoiący tuż przy 
Źwierciadle, uyrzeli przypadaiący nan obraz drugiego celownika b. Kiedy obie 
powierzchnie górne celowników zupełnie z sobą się zgadzaia , powierzchnia wie- 
kszego. źwierciadła iest prostopddła do płaszczyzny sextansa. WW przeciwnym 


razie należy urządzić dokładnie szrubami źwierciadło większe. 


Po odbyciu tego sprawdzenia przystępuiemy do wyprobowania prostopaz 
padłości powierzchni mnieyszego Źwierciadła. WW tym celu umieszczam we 
środku lunety punkt przedmiotu ziemskiego A, i tak poruszam prawidłem, żeby 
przez podwóyne odbicie wprowadzić punkt A do lunety. Jezeli w przeprowa- 
dzaniu podwóynie odbitego obrazu punktu A, około punktu A wprost widzia- 
nego, te dwa punkła zlacza się z soba w pewncy chwili, dowodem bedzie: ze 
powierzchnia źwierciadła mnieyszego była wtenczas równoległa do powierzchni 
źwierciadłla wiekszego; a zatćm ze powierzchnia Źwierciadła mnicyszcgo iest 
prostopadła do płaszczyzny narzędzia. WY przeciwnym razie gdy dwa obrazy 
punktu A nie zgadzaią się z sobą, należy dopóty poprawiać szrubkami położenie 


źwierciadła mnieyszego, póki ono nie bedzie prostopadićm. 


Waźną iest rzeczą, zeby obie powierzchnie wielkiego źwierciadła były 
plaskie i równoległe; bo gdy promien świalia pada naiego powierzchnia górną, 
i wszedłszy do massy szkła odbiia się od żywego srćbra okrywaiącego po- 
wierzchnią . dolną, kąt odbicia wtenczas tylko bedzie równy kątowi wpadania, 
kiedy obie powierzchnie płaskie są równoległe. Mównież starać się potrzeba, 


żeby i powierzchnie szkieł kolorowych były doskonale płaskie i równoległe: 


Ta pracą zatrudnić się powinien sam artysta, i ma w tym celu robić 'ze' szkłami 
ścisłe doświadczenia: 

Zgodziwszy prawidło z o*. o”. o”. kiedy we środku lunety widzę punkt 
pewny A, wtenczas i obraz iego podwóynie odbity powinien się zgodzić z o- 
brazem powstałym w lunecie z celowania wprost do przedmiotu. To iest do- 
wodem że o?.0'.0”, dobrze iest urządzone. Inaczey nalezy albo szrubkami na- 
chylić źwierciadło mnieysze, żeby iego powierzchnia była równoległa do po- 
wierzchni źwierciadła większego , kiedy prawidło zgodzone iest z zerem; albo 
tez można powoli poruszać szrubą samo prawidło nad o? lub pod o”? dopóty, 
póki sie oba obrazy punktu A nie złaczą. Kąt przebiezony na brzegu nazywa 
się błedem kollimacyi (erreur de collimalion), i ze stosownym znakiem do- 
rzuca się do katów obserwowanych. | 

Artysta powinien się starać, żeby oś lunety była równolegla do powierz- 
chni narzędzia; bo wtenczas tylko kąt mierzony na brzegu iest miara kata ob- 
serwowanego. A obserwator ma dawac baczność, zeby złaczenie dwóch obra- 
'zów przypadało zawsze we środku lunety. 

Przy takich sprawdzeniach i ostróznościach spodziewać się powinniśmy do- 
brych wypadków. VW ważnieyszych obserwacyach, zawsze sprawdza się na- 
rzędzie przed zaczęciem ipo skonczeniu roboty. 

Obserwacyć na ziemi i sprawdzenia narzędzia daleko są łatwieysze i pe- 
wnieysze aniżeli na morzu. Tam to zręczność, ostróżność i długie doświad- 
czenie muszą przewodniczyć Zeglarzowi, dochodzącemu położenia okrelu za 
pomocą obserwacyi ciał niebieskich odbywanych ze źwierciadłowym sextansem. 

31, W miernictwie do mierzenia odległości mieysc używamy pospolicie 
sznurów, Tańncuchów zelaznych i prętów drewnianych. WW Litwie u komor- 


ników miarą naywiększą odległości icst sznur, zawieraiacy 75 łokci. Dziesiąta 


— 48 — 


część sznura. zowie -Się. prętem, a dziesiąta część pręta pręcikiem. "Łokieć za- 
myka dwie stopy litewskie. Stopa dzieli się na r2 cali, a cal na 12 liniy, 


Stopa litewska "m stopie francuzkiey zwaney pied du roi. 


Narzędzia miernicze służące do wymiaru u. odlegTości powinny mieć znaiomy 
stały stosunek z iednóstką miar, iak u nas ze sznurem. Powtóre: nie powinny 
odmieniać swoiey dlugości z odmiana ciepła i wilgoci joan, a przynay- 


mnicy ta odmiana ma A dź nieznaczna. 


Używaiąc sznurów konopnych, trzeba ie.przez dni kilka wymoczyć w o- 
lelu, a potćm wysuszyć. Przez to one mniey odmieniaia swą dlugość z od- 
mianą ciepła i wilgoci. Na koncach sznura zawiązuia się kółka. VWziawszy 
tak przygotowany sznur konopny dlugi blisko 40 Tokci, trzeba odmierzyć na 
nim łokci 373, czyli pół sznura, iednostki „miary komorników, a reszte odciąć, 
lub ponawiązywać na sznurze tyle wezłów, żeby iego długość wynosiła 3714 
Używaiąc takiego sznura, zawsze przed wymiarem trzeba tokciem sprawdzić 
iego dlugość. "Ta ieśli przewyższa 3714 , dla odmiany ciepła i wilgoci, trzeba 
zrobić na sznurze .kilka węzłów, i doprowadzić iego długość do 3711; icżeli Zaś 
nie dochodzi 3714, to davwwnieysze wezły trzeba stosownie odwiaązać. 


3% 


*ancuch mierniczy żelazny (fig. 24) dlugi 37ł4, składa się z części AB, 
CD.... drótu zelaznego grubego około ćwierci cala, polaczonych kółkami Że- 
laznemi lub mosięzaemi, i maiących długości po icdnym pręciku. Na obu kon- 
cach Tancucha A i Z powiany bydź kółka tak vwwielkie, aby mogly przez nie 
przeyść kiie żelazem okute, których uzywamy do rozciagnienia fancucha. Dla 
wymierzenia części mnieyszych od pręcika, trzeba mieć fokieć drewniany po- 
dzielony na cale. = | 


Do ścisłego bardzo wymiaru odległości, mozna użyć prętów drewnianych 
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sosnowych lub iodłowych wygotowanych w oleiu. Tak przygotowane pręty 
nieodmieniaia długości dla odmiany ciepła i wilgoci w atmosferze. 

Nie zawadzi tu namienić, że za granicą, ósobliwie we Francyi, używaia 
do wymiaru odległości cćrklów drewnianych, odometrów czyli pedometrów, sla- 
dii, chorismometra i innych narzędzi. 

Cćrkiel drewniany. podobny iest ze składu cćrklom zwyczaynym; nogi ma 
okute ostro żelazem. Ramiona iego podzielone są na części metra; a wprost 
można nim brać zwyczaynie dwa metry. Mozciągnawszy sznur w kierunku 
linii prostey AB, mierzy sie ta odległość cćrklem, wyrażaiac ia w podywóy- 
nych metrach. Część pozosiala mnieysza od dwóch metrów mierzy się na ziemi 
liniią, i ocenia za pomocą ramion cćrkla podzielonych na cześci metra. 

Odometr v. pedometr (odomctre p. pódometre ou compte pas), iest to koło 
ABCQD, okute zelazem (fig. 26), maiące cyferblat abcd, które ciagnie się za 
pomocą rączki E do iego osi zastosowaney. Szczególny mechanizm zegarkowy 
tak iest urządzony w cyferblacie, i taki ma związek z ciagnieniem kola ABGD 
za pomoca raczki, ŻE droga przebiczona kolem mierzy się poruszeniem ska- 
zówki na cyferblacie. Pospolicie trzy są skazówki. Jeżeli zp. iedna wska- 
zuie sznury, to druga. pręty, a trzecia pręciki. Przeto naznaczywszy micysce 
skazówek na początku i przy koncu drogi ubieczoney narzędziem, łatwo oce- 
nimy iey wartość w miarach znanych. 

Narzędzie to kosztowne i trudne do dokładnego wykonania, dobrze służy 
do mierzenia odległości dwóch punktów leżących na icdneyże płaszczyźnie. Lecz 
gdy droga między niemi zawarta iest rozmaicie wygięta, odległość szukana bę- 
dzie falszywa. | 

Stadia wynaleziona przez P. Łostande kapitana głównego sztabu francuz- 


kiego, sklada się z lunety i pręta podzielonego na części równe. Umieściwszy 
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a= idbo saa 

lunele w A, patrzy się na pręt wbity pionowie w B.- A odległość wnosi się 
z liczby podziałów pręta objętych mikrometrem lunety, złożonym ze dwóch nici 
stałych poziomych i równoległych. Podobne temu narzędzie wynałazi sławny 
Reichenbach artysta w Miinich. 

Chorismometr (chorismometre) wynalazku szefa szwadronu P. Maissiat, 
składa się także z lunety i pręta nie maiącego żadnych podziałów. Luneta 
umieszcza się w A, a pret wbiia się pionowie w B. Następnie obeymuie się 
wysokość pręta mikrometrem lunety, którego iedna nić pozioma iest stała, a 
druga od nicy równoległa ruchoma za pomocą śruby. Z odległości nici wska- 
zańcy na glowie śruby mikrometryczney, rachuie się długość linii AB. 

W rozpoznawaniach woyskowych, często podstawy mierza się krokiem, a 
nickiedy wnoszą się z biegu konia. 

32. Opisawszy w $. 31. narzędzia pospolicie u nas używane do wymiaru 
odległości i inne zagraniczne, które czesto zdarzy się napotkać, ieszcze namie- 
nimy: że do rozciagania sznura lub Tańcucha, i do wypinania go w kierunku 
linii prostcy, potrzebne są dwa kiie trzylokciowe, okute ostro zelazem, które 
zakładaią się za kolka A, Z, będace po koncach Tancucha lub sznura. Oprócz 
iego, potrzeba mieć dziesięć koików (fzches) pól-lokciowych numerowanych, 
okutych zelazem, lub w niedostatku żelaza gładko ociosanych i zaostrzonych. Nadto 
do wybicia kierunku linii, używa się pewna liczba kiiów walcowych zwanych 
pertykami (jalons). Pertyki mnicysze maią od trzech do czterech fokci dlu- 
gości, i okute są ostro żelazem. Pertyki większe maią do siedmiu łokci dlu- 
gości; w jednym koncu okute są ostrym zelazem, a w drugim iest chora- 
giewka, z białego i czarnego płótna. WV niedostatku tego obwiia się ich wierz- 
cholek słoma, chustka i t p. i 


33. Chcąc wybić i wymierzyć na otwartóm polu liniia AE (fig. 25), 


zsmez 5I rze 


zatkne pionowo pertyki w A i E, a w pośrodku tey odległości umieszczę 
pomocnika z trzecią pertyką Ć. Stanąwszy o krok od pertyki A, spoyrze po 
pertyce A na pertyki E i C, i dopóty bedę posuwał pomocnika w lewo i w pra- 
wo, póki pertyka G nie będzie w linii prostey z pertykami A i E. Podobnym 
sposobem każe wbić pertyki Bi D, i tyle innych, wiele wymaga potrzeba. 
Odległość pertyk nie powinna przewyższać długości dańcucha. 'Tymze samym 


sposobem przedłuże liniią prostą AE. 


Zamiast celowania gotóm okiem, można użyć luncty wolney, lub będącey 
przy katomierzu. WWtenczas pewniey wybiie kierunek linii prostey, którcy końce 
bardzo sa odległe. 


34.  Mierząc wytkniętą liniią AE, zatknę kiy za kółko łańcucha A (fig. 24), 
i przyłozę go ostrzem do punktu A (fig. 25); a pomocnikowi zalecę wyciągać 
Tańncuch w kierunku AE. Pomocnik maiący dziesięć kołków pół-iokciowych nu- 
merowanych, wbiie w koncu rozciągnionego lancucha a kolek. Wtenczas wyymę 
kiy z A, przyłoze go do mieysca a, i odbiorę wbiły kolek 1; a pomocnikowi 
znowu każe rozciagać łancuch od a do b, w kierunku linii prostey AE. Tym 
sposobem postępuie cały wymiar. Pomocnik wbiia porządkiem numerowany 
kolek w końcu rozciągnionego łancucha, który potóm wyymuię. Więc z liczby 
wyieętych koików wniose, ile razy rozciagaliśmy Tancuch. Kiedy wyymę kol- 
ków ro, oddam ie znowu pomocnikowi, a napiszę w rciestrze o wyięciu kol- 
ków 1o; it. p. Dochodząc do punktu E, fTancuch kładziony ostatni raz nay- 
cześciey przeydzie punkt E. WWienczas zapisze, wiele oprócz wyciągniętych 
kołków w ostatnim razie iest prętów, pręcików i cali. Stąd latwo wyrachuię 
dlugość linii AE. 


Q wylykaniu kierunku i mierzeniu długości liniy, których końce są niedo- 


a BY 


stepne, lub niewidziane, iuż to dla znaczney odległości, iu to dla rozmaitych 


zawad, iakoto: domów, gór, lasów i t. p. powiemy vw rozdziale czwartym, 





ROZDZIAŁ TI 


Teorya zdeymowania planów mierniczych za pomoca 


stolika, katomierza, węgielnicy i bussoli. 


35, Mówiliśmy we wstepie, że plan iakieykolwick małey części powierzchni 
ziemskicy, iest figura podobną karcie mierniczey naturalney, ale daleko od niey 
mnieyszą. Pospolicie ządamy umieścić na papierze główne punkta przedmiotów, 
iakoto: rogi domów, zakręty rzek, dróg, załomy lasów, gór, it. p. Te pun- 
kta umieszczone na papierze połaczywszy z sobą, i mieysca niemi zawarte na- 
peiniwszy rysunkiem znamienującym rozmaite przedmioty, wygotuiemy plan 
ządany. 

Liniie Tączące główne punkta stanowią wielokaty. WW praktyce oznaczywyszy 
pertykami wierzchołki iakiegokolwiek wielokąta, staramy się wykrćślić na pa- 
pierze figurę iemu podobną. Robota więc planów mierniczych przywodzi się 
do zdjęcia wieloką ta; tego dokazemy za pomocą następuiących czterech sposobów. 

Naprzód, Można poprowadzić iednę lub kilka liniy znaiomych z kierunku 
i dlugości, zwanych kierownicami (directrices), i mieysca obwodu daney do 
zdjęcia powierzchni oznaczyć, spuszczaiąc prostopadie z tych punktów na kie- 


rownice , i mierząc wspófprzystawy prostokątne, Takiemi kierownicami na fig. 28 
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są AB, BC, AC; na fig. 29 AB, BD, CD, AC; na fig. 3o AB, BC, DC, AD; 
na fig. 27 kierownicą iest liniia Ae.. 

Powtóre (fig. 31). WWpiszę albo opiszę na daney przestrzeni iakikolwiek 
wielokąt ABCDE, obcymuiący swemi wierzchołkami punkta znacznicyszych za- 
lomów , zobserwuię wielkość iego katów , i wymierzę długość boków. Nareszcie 
pospuszczam : prostopadłe ze wszystkich małych załomów na boki wielokata, i 
oznaczę ich długość. "To maiąc latwo wykrćślę obwód zdeymowaney po- 
wierzchni. 

Kiedy zdeymowana przestrzen iest lasem, góra, obwodem domów, for- 
tyfikacyy, i t. p., wtenczas opiszę ia wielokaliem. Gdy zaś mam do czynienia 
na wyspie, lub polu otoczonćm lasem, w pośrodku domów, fortyfikacyy, it. p:, 
wtedy wpisze wielokąt. , 

Potrzecie.. Gdy iedna liniia AB (ńg. 33) jest dosiępna i daie się wymie- 
rzyć, a z nicy widać wiele punktów: w tym przypadku wymierze liniia AB, 
i zobserwuię katy, iakie czynią promienia widzenia prowadzone z końców linii 
AB, zwancy podstawą (basc), do załomów przestrzeni. Z tych elementów wy- 
króślę zdeymowany obwód. 

Nalezy unikać bardzo ostrych i rozwartych katów. Bo położenie punktu 
danego z przecięcia dwóch liniy tćm iest pewnieysze, im kąt bardzicy zbliża się 
do go”; a tóm watpliwsze, im iest mnicyszy od 20%, albo większy od 1609. 

W tym sposobie naylepiey iest, kiedy zdeymowany obwód składa się z li- 
niy prostych. Bo gdy to będzie liniia krzywa rozmaicie wygięta, wienczas wy- 
mierzą się znacznicysze zalomy, a reszta odrysuie się z oka. 

*'  Poczwarte. Mogę obrać ieden punkt X (fig. 34), we środku figury wy: 
stdwiaiącey załlomy daney do zdjęcia przestrzeni, zobserwować wszystkie kąty 


zawarte między liniiami prowadzonemi z punktu X do punktów A, B, C,D, E...., 


. | I 4 
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i wymierzyć sameż liniie XA; XB, XC.... Punkt X wypadnie czasem obrać 
w którymkolwiek zalomie A, B, G, D.... (fig. 34 bis), albo na boku wiclokata 
(fig. 34 3tioy, lub teź zewnatrz iecgo obwodu. 

Objaśnimy te ogólne prawidła szczególnemi przykładami, stosuiac do ich 
rozwiązania wegielnice, stolik, kątomierz i bussolę: 

36. Zastosowanie w praktyce pierwszego sposobu. 

- (fig.27.) Wielokąt ABGDEFGIIK wystawia zalomy pewney przestrzeni 

przystępney we środku. Z punktu 72p. A wytkniymy iednę kierownice Ae, ze. 
wszystkich załomów pospiszczaymy na nią prostopadłe, i wymierzmy kazdego 
punktu B, G, D.... współprzystawy prostokatne Ab, Bb; Ac, Cc; Ad, Dd; 
it.d. Nastepnie pociągniymy na papicrze liniią odpowiadaiącą Ae, i wziąwszy 
ze skali wartość wspólłprzystaw punktów B, C, D.... oznaczmy ich położenie. 
Figura stad powslaiąca będzie właśnie planem mierniczym figury ziemskiey 
ABCDEFGHK. Do spuszczania prostopadłych można użyć któregokolwiek na- 
„rzędzia wyżcy opisanego, służącego do wymiaru kątów ; ale nayprędzey to wy- 
konamy węgielnicą. Naykorzysinicy używa się to narzędzie do rozwiązywania 
zagadnich objętych sposobem pierwszym. 
W zdcymowaniu większych placów można prowadzić kilka kierownic, i 
oznaczyć położenie wszystkich załomów, spuszczaiąc z nich: prostopadie na kie- 
rownice, i mierząc wspólprzystawy prostokątne. Z tych elementów odrysu- 
iemy plan dancy do zdjecia powierzchni ziemskiey. g > 

37. Kiedy plac dany do zdjęcia we środku iest nicprzysiępny, zp. gdy 
mamy odrysować obwód góry, lasu, budowli i t. p., wtenczas należy go opisać 
troykątem, prostokątem, trapeczem, lub inna figura. Boki opisanego wielokata 
będą właśnie kierownicami. Spuszczaiąc na nie prostopadłe z załomów, i mie-- 


rząc wspólprzystawy prostokątne, latwo wykrćślimy plan zadany. 


(fig.28). Tak zp. z punktu A wytkniymy kierownice AB, i wymierzmy 
współprzystawy prostokątne załomów Am, mn; Am, mn.... Ad, de. Z tych 
clementów wykrćślę na papierze zalomy Ann'..... ne. Polćm poprowadzę druga 
kierownicę BC, i oznaczę na ziemi pertyką punkt B przecięcia dwóch kiero-- 
wnic. Chcąc odrysować na papierze tę drugą kierownicę, nalezaloby wymierzyć 
Bd i kat ABG. Kiedy używam -wegielnicy i nie mam żadnego narzędzia do 
wymiaru kątów, wtenczas spuszczę z punktu e liniią ef prostopadłą do BC, 
i wymierze Bd, Be, Bf, ef. Ponieważ umieściłem iuż na papierze liniią AB i 
punkt d, przeto z de, dB, cB, odrysuię troykat edB, a z Be, Bf, ef, troykat 
cBf(. Tym sposobem oznaczę kąt B, i poznam kierunek linii BG. Następnie 
wymiierzę współprzystawy prostokatne załomów xy, By; x'y, By$.... xy”, By”. 
Z tego wykrćślę na papierze liniią exx/:..x/. Nakoniec wytknę kierownicę AC, 
i oznaczę pertyką punkt (. Odmierzywszy liniia y/G, umicszczę na papierze 
punkt €. Aże mialem na papierze punkt A, więc iuż mam i kierownicę AC. 
Z kolei wymierzę wspólprzystawy prostokąlne zalomów Cz, wz; Cz, wz; i 
t. d. i dokończę rysunek figury. ze 

Pospolicie mieysca głównych załomóry umieszczają się przez współprzy- 
sławy prostokatne, a male zakręty rysuia się. z oka. 

Fig. 29 1 fig. 30 stawią nam przykład zdcymowania planów mierniczych, 
opisuiąc dane powierzchnie prostokalem lub trapczem. Łatwo iest rozwiązać 
wszystkie podobnego rodzaiu zagadnienia: 

VW prowadzeniu kierownic starać się mamy: aby ich było naymnicy, żeby 
zaymowały ile można naywiecey zalomów, i żebyśmy mieli do wymiaru nie- 
wielkie współprzystawy prostokatne. VV praktyce łatwo postrzedz można inne 
drobne uwagi i ostrózności, które wprawa w roboię i zdrowy rozsądek na- 


streczy. 
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38. Sposób znalezienia wartości kata B na fig. 28, podaie nam zręczność 
namienienia, iak w prostych działaniach mierniczych , nie maiąc zadnego na- 
rzedzia do wymiaru katów, oznaczyć ich wartość. | 

Pozwólmy (fig. 35), że ze stanowiska L żądamy zdjąć kąt ALB. Od punktu 
IL wybiiam pertykami liniie proste AL i BL, i odcinam na nich dwie iakie- 
kolwiek, a nayprościey równe odległości aL i bL, »2p. zawierające po 15 stop. 
Następnie mierzę liniia ab= p. 7 stopom. 'To maiąc, prowadze na papierze 
liniią Lx, i na niey odcinam ze skali stop 15. Z punktu L zakróślam łuk pro- 
mieniem 15 stop, a z punktu x przecinam go promieniem slop 7. Tym spo- 
sobem odrysuię na papierze troykat xLy wtroykatowi aLb, w którym kat 
xLy=aLb. | 

Sposób ten wiele zabieraiący czasu, nie może zapewne iść w porównanie 
z mierzeniem kątów za pomocą narzędzi; używa się iednak do wymiaru katów, 
kiedy nie mamy żadnych kątomierzy, a zamyślamy zdjąć plan budowli, lub tez 


małych włości. Ogólna zaś teorya zdcymowania planów ($. 35) zawsze iest taz 
* 
sama. 


Mierząc kąty wskazanym tu sposobem, należy się starać: zeby liniie mie- 
rzone aL, bL, ab, lczały na gruncie płaskim poziomym. Kiedy grunt iest nie- 
równy, sznury lub pręty użyte do wymiaru długości liniy powinny bydź ukła- 
dane poziomo. 

Maiąc kąt na papierze, mozna go wyznaczyć na ziemi wskazanym tu spo- 
sobem. * i | 6 
59. Zastosowanie w praktyce drugiego sposobu. 

Założmy sobie zdjać pewną przestrzeń przystępną ABCDE (fig. 32). 
Na ten koniec wbiwszy w ziemię pionowie kofek w punkcie np. A, usta- 


wię nad nim stolik, i cćrklem krzywym z nicią z ciężarem (f2/ 4 plomb) prze- 


= 


niosę punkt ziemski A na stolik do a. Następnie wbiię delikatną igłę w a, li- 
bella upoziomuię stolik, przyłozywszy dyoptrę do igiclki a wykieruię ią na 
pertykę wbitą mp. w B, i ołówkiem, obok boku dyoptry, pociągnę liniią ce- 
lowaną ab. Potóm wymierzę długość linii AB, i wziąwszy icy odpowiadającą 
wartość ze skali, przeniosę na papier od a do b. Kiedy pomiędzy punktami 
A iB ciągnie się liniia krzywa, którcy znacznieysze załomy są z, x,y/, wten- 
czas na gruncie pospuszczam pionowe zz, yy, xx, na AB, wymierzę Ax, xy, 
Yźy XX, JYZzw/, 1 przeniosę na papier te współprzystawy prostokalne wziete 
ze skali. Liniia axyzb odpowi linii Ax'yz/B. Gdy liczba załomów iest zna- 
czna, 7%p. w przenoszeniu na papier rzeki, wtenczas znacznicysze załomy wy- 
_ mierzone przez współprzystawy prostokatne przenoszą się na papier, a inne 
rysuią się z oka. Z waźnicyszych punktów spuszczają się prostopadle weęgiel-_- 
nicą, a z mniey waznych prowadzą się z oka. | 

VYbiwszy pertykę w A przeydę ze stolikiem do B, i zgodzę za pomocą 
cćrkla z nicią z ciężarem punkt b z punktem B. Upoziomowawszy stolik, przy- 
Toze dyóptrę do linii ab, i tak obrócę go azymułalnie, abym postrzegł pertykę 
wbiła w sA. Tym sposobem zoryentowawszy stolik, wbiię igictke w b. Z kolei 
będe celował dyoptrą do pertyki wbitey w Ć, i pociagnę ołówkiem liniia ce- 
lowana bc. VWVymierzywszy BC, odetne ia na stoliku od b do c. 

Podobnymże sposobem przeydę od punktu B do punktów C, D, E, zawsze 
sprawdzaiąc naystarannicy położenie stolika, i załomy krzywych boków zdey- 

muiąc za pomoca współprzystaw prostokatnych, lub zoka, tak iakem tego do- 
kazał na linii Ax/y/z/' B. 

Znakiem iest dobrze odbytego wymiaru, kiedy przyszedłszy do punkiu E, 
upoziomowawszy i zoryentowawszy stolik, po linii ceb obaczę punkt B, a po 
linii ca uyrze punkt A. 

15 
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Sposób tu opisany zdcymowania planów nazywaia Francuzi sposobem ob: 
chodzenia (mćlthode de cheminement). | 

40. Kiedy nie ma zalomów, i gdy liniie AB, BG, CD, DE, same ogra- 
niczaią zdcymowaną przestrzeń, wtenczas mozna zdjąć iey plan daleko prędzey, 
bez mierzenia boków BC, CD, DE, znaiąc tylko długość podstawy AB. 

Zdjąwszy liniią AB i zoryentowawszy stolik w B, celuymy po linii be do 
punklu €. Nie mierząc BC przenicśmy stolik do C€, i urzadziwszy go dobrze k 
w tym ostatnim punkcie, celuymy po linii be do punktu B, obracaiąc dopóty 
azymułlalnie narzędzie, póki nie uyrzemy punktu B. Zoryentowany stolik przy= 
Lwierdźmy śriibą ; wbiwszy igłę w a przylożmy do niey dyoptrę, i tak obra- 
caymy icy drugi koniec , zebyśmy po linii ac zobaczyli punkt A. Pociągnąwszy 
ołówkiem liniią ac, przetniemy be w punkcie c; a oznaczona liniia be tćm 
lepiey odpowi linii BC, im kąt BCA bardziey się przybliża do kąta prostego. 

Następnie zgodziwszy nicią z cięzarem punkt c z kołkiem Ć, upoziomo- 
wawszy i zorycntowawszy dobrze stolik, wykieruie dyoptre do punktu D, i 
pociagne olówkiem liniia nieograniczona cd. Potóm przeniosę stolik na punkt 
D, ustawie, zrównoważe i zoryentuię narzędzie, stosownie do zdjętych pun- 
któw, i wbiię igłę wa. Geluiąc dyoptrą opartą w a do punktu A, tak zebym 
po da widział punkt A, i ciągnąc ołówkiem tez liniią ad, odetnę liniią de od- 
powiadaiacą DC. Tymże samym sposobem postapię w oznaczaniu innych punktów. 

Sposób ten zowią Francuzi sposobem odcinania (mćthode de recoupement) ; 
w nim poświęca się cokolwiek ze ścisłości jeometryczney, i nić otrzymuią się 
tak dokladne wypadki iak w poprzedzaiacym $. 39. 

41. Żeby okazać na szczególnym przykładzie, kiedy punkt stolika nalezy © 
ścisle zgadzać z punktem ziemskim, a kiedy niezgodzenie o kilka cali można za- 


niedbać, rozwiążemy za pomocą sposobu odcinania następuiące zagadnienie. 
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Maiąc dwa punkta A i B (fżg. 36), których odległość iest znana, a z któ- 
0 rych tylko na punkcie A można ustawić stolik, oznaczyć na papierze trzeci 
punkt ziemski leżący około €. | 

Na ten koniec ustawiam stolik w A, upoziomowawszy go celuię do pun- 
ktu B, i odcinam wzięta ze skali liniia Ab odpowiadaiaca odległości AB. Po- 
tóm celuię do punktu Ć, i prowadzę nieograniczoną liniią AC. Nastęjinić prze- 
noszę stolik na mieyseć C, oryentuie go, poziomuię i przykładam dyoptrę do 
igietki b, obracaiąc iey drugi koniec tak, żebym uyrzał punkt B po linii BbC. 
Tym sposobem odcięty na stoliku punkt C przenoszę za pomoca cćrkla krzy- 
wego z nicią z ciężarem na ziemię. Przez to oznaczę na ziemi punkt C odpo- 
wiadaiący punktowi Q na stoliku. Troykąt aCb będzie podobny  troykątewi 
ACB. | ł 

Ale gdyby punkt GC był dany uprzednio na ziemi, i potrzeba było ozżna- 
czyć iego mieysce iak nayściśley na papierze, wtenczas rozwiazałoby się cokol- 
wiek inaczey podane zagadnienie. : 

Ustawiwszy stolik nad danym punktem ziemskim C (fig. 37), zorycnto- 
wawszy narzędzie i upoziomowawszy, należy punkt ziemski € przenieść na pa- 
pier do punktu np. Q. Przyłożywszy dyoptrę do igiciki wbitey w ©” wykie- 
ruię ią do B, i pociągne ołówkiem liniia C'b'B. Przez to oznaczę kąt aC'b' 
równy katowi AGB. Poprowadziwszy więc z punktu b liniia bGQ równoległa 
do b'C, wykrćślę troykąt abC' na stoliku podobny troykątowi ziemskiemu ABC. 
Bo podstawa ab wzięta ze skali odpowiada odległości AB, kąty zaś ai G 
obserwowane równe są Odpowiednym kątom położeń A i C. 

Do oznaczenia kąta ab można użyć papieru przeźroczystego, kiedy nie 
chcemy smarować papieru przykleionego do stolika, ciagnac ołówkiem li- 


niia Cb. 
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Obaczmy teraz kiedy można to drugie zagadnienie rozwiazać pierwszym 
sposobem, a razem przekonaymy się: w jakićm zdarzeniu punkt zp. C stolika; 
niezgodzony z punktem ziemskim Q o kilka cali, żadney w zdjętym planie nie 
sprawi omyłki. | i 

Ustawiaiac stolik w C i zgadzając środek stolika z tym punktem ziemskim; 
bład naywiększy, iaki możemy popełnić w położeniu punktu GQ na stoliku, będzie 
równy połowie przekatney stolika, pospolicie wynoszącey 15 cali. Bo zawsze 
możemy nicią z ciężarem zgodzić punkt ziemski C ze środkiem stolika. Kiedy 


skala iest mp. zg%a, wtenczas chybimy w umieszczaniu punktu Q- na stoliku o 
€ c 


5 = rygs». ilość nieznaczną na papierze. Używaiąc zaś skali ri5, s4z 1 £. p.; 
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iaka się bierze w zdeymowaniu planu budowli, fortyfikacyy i t. d. błąd ten 
daiby się czuć; ale go łatwo zniszczymy sposobem drugim tu podanym. Przeto 
sama wielkość skali ostrzeźe , kiedy niezgodzenie o kilka lub kilkanaście cali 
punktu ziemskiego z punkiem stolika można zaniedbać, a kiedy na nie wzgląd 
dawać powinniśmy. | | 
42. Zastosowanie w praktyce trzeciego sposobu. 
Trzeci sposób zdcymowania planów mierniczych, zwany sposobem przecieć 
(mćthode d'interseclion), iest następuiący. 
- Niech na linii AE opiera się pewny plac ABCDEF (fg. 53). Konce linii 
AE są przystępne, dlugość iey można wymierzyć, i z punktów A i E widać 
punkla B, C, F, D. Ustawmy. i zrównowazmy stolik w A, i przenieśmy punkt. 
A na papier do a. NWykieruymy dyoptrę do pertyki wbitey w E, pociągniymy 
ołówkiem liniią celowaną , i na niey odetniymy ae odpowiadaiące linii wymie- 
rzoney AE. Następnie ccluymy dyoptrą .do punktów B, C,F, i pociągniymy 
ołówkiem na papierze nieograniczone liniie ab, ac, af. Przeniosiszy. stolik do 


stanowiska E, ustawiwszy należycie i zoryentowawszy narzędzie do linii EA, 
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kiedy zgodzę punkt E ze, i dyoptrę wykieruię dó pertyk wbitych w punktach 
B, C,F, liniie poprowadzone ołówkiem eb, ec, ef, przetną pierwsze liniie w pun- 
ktach b, c, , i dadzą figurę abcfe podobną figurze ziemskicy ABGF E. 

Punkt D leżący prawie na kierunku linii AE, pewniey oznaczymy biorąc 
za podstawę ef; bosopieraiąc go na podstawie ae, mielibyśmy w troykącie dae 
ieden kat a bardzo ostry, a drugi e bardzo rozwarty. A właśnie teorya i 
praktyka radzi nam unikać, w zdeymowaniu planów mierniczych, troykątów 
bardzo ostrokatnych i rozwartokatnych. 

43. Pospolicie nazywamy podstawą (base) liniią AE, z którey zdeymuiemy 
sposobem przecięć pewna liczbę punktów B, Ć, F..., złączonych z nią przez 
obserwacyą katów siatką troykątów AEB, AEC, AEF i td. Maiac do zdjęcia 
wielka liczbę punktów, często wypada użyć kilku i więcey podstaw. Przechodząc 
od iedney podstawy do drugicy, trzeba złączyć następną podstawę z poprzedza- 
iąca robolią za pomocą pewney liczby troykątów. Objaśni to nam przykład 
Roz. 4. $. 54. | 

Za podstawę nalezy obierać odległość dwóch punktów leżącą na płaszczy- 
źnie poziomey; nadto iedna z dobrze znaiomych zdjętych odległości może wy- 
bornie służyć za podstawę nastepuiącą. Starać się zawsze potrzeba o taką pod- 
stawę, żebyśmy z niey widzieli ile można naywięcey stanowisk, i żeby troykąty 
na nicy oparte nie zawierały bardzo ostrych i rozwartych katów. Mozmaite 
polozenia zdeymowanych mieysc nastręczą w tym względzie wiele szczególnych 
uwag. Praktyka oparta na uwagach teorycznych wyłozonych w tym rozdziale 
i następuiącym, iedynym w tey mierze bedzie przewodnikiem. 

44. Sposób czwarly $. 35 uzywa się w szczególnych przypadkach, gdzie 
inne trzy sposoby nie mogą bydź zastosowane (fig. 34). Stawiąc zp. stolik 
w punkcie X zdeymiemy, wiadomym sposobem , pewną liczbę katów AXB, BAC, 
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CXD...; przy tćm potrzeba wymierzyć odleglości AX, BX, QX.... Punkt X, 
stosownie do położenia mieyscća, obiera się we środku figury, na boku lub w rogu 
wielokąta, albo teź zewnatrz iego obwodu. Wyrysowawszy zdjety wielokąt, 
trzeba wziaść ze skali wielkość któregokolwiek boku AB, i przekonać się: czy 
bok ten wymierzony ma też samą wartość. To iest probą dobrze odbytego 
działania. 

Sposobem czwartym prędko zdcymiemy plan mierniczy, kiedy, maiąc stadią 
lub chorismometr, ocenimy z punktu X odległości AX, BX, CX.... 

Obieraiąc (fig. 34 bis) punkt X w rogu wielokąta A, można ród obser- 
wówać kąty BAG, GAD, DAE, i wymierzyć boki AB, AC, AD, AE. 2re. Wy- 
padnie obserwować kąty BAC, GAD, DAE, i wymierzyć boki AB, BC, CD, DE. 
3cie: Można nieobserwować. katów, i tylko wymierzyć boki AB, BC, AG, 
CD, DA, ED, AE. Podobneź odmiany zdcymowania wielokąta ABGDE stosuią 
sie do fig. 34 i do fig. 34 3tio. Użycie tych trzech odmian zależy od po- 
łozenia mieysca; bo raz daią się mierzyć katy, kiedy stanowiska obserwowane 
sa widziane z punktu gdzie stoi narzędzie, drugi raz nie widzimy tych stano- 
wisk, Również raz możemy mierzyć iedne, drugi raz drugie odległości, Ła- 
two postrzegamy, ze sposób czwarty zasiega czasem pomocy sposobu obcho- - 
dzenia. | | 

45. Zagadnienia rozwiązywane w wyższych $$. za pomocą stolika, śmiało 
można zastąpić kątomierzem. Porządek odbywania roboty iest tenze sam; wy- 
mierzymy odległości, a kąty zobserwwuiemy katomierzem.  VYV sexternie zapi- 
szemy wielkość mierzónych boków i kątów, a dla pamięci na polu rysować 
będziemy na brudno położenie zdeymówanych mieysc, używaiąc cćrkla, linii, 
skali i przenośnika. Następnie, ze znaiomey wielkości boków i katów, odry- 


suiemy starannie na czysto całą figurę. 
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46. Zastosuymy ieszcze bussolę do zdjęcia np. sześciokata ABGDEF spo: 
sobem obchodzenia (fig. 38). 

Umieśćmy narzędzie w A, upoziomuymy i zgodźmy ie nicią z ciężarem 
z kolkiem wbitym w A. i Obróciwszy bussole tak azymutalnie, zebysmy patrząc 
przez dyoptre zobaczyli z punktu A pertykę wbitą pionowie w B, oznaczymy 
na kole podzielonćm kąt XAB, iaki czyni liniia AB z południkiem magnety- 
cznym XY. VWVymierzmy AB, i w sexiernie zapiszmy kierunek tey linii i oznacz- 


my ićy. długość. Z kolei przenieśmy się na punkt B, i obserwuymy kąt XBG; 


nadto zanoluymy w sexternie kierunek i długość linii BC. 'Tym sposobem po- ' 


steępuymy przechodząc przez punkta C, D,E, F, mierząc długość boków CD, 


DE, EF, FA, i obserwuiąc katy XGD, XDE, XEF, XFA. Z obserwowanych 
katów latwo wyrachuiemy kąty wielokąta A,B,C,D,E,F; które razem wziete 
powinny ważyć tyle katów prostych, ile ićst boków wielokąta podwoionych 
mniey cztery, To właśnie iest probą dobrey obserwacyi katów. 

Dla przekonania się o dokładności zdjętego planu, nalezy wykrćślić wie- 
lokąt abedef, stosownie do dlugosci boków wziętych ze skali, i wielkości 


katów A,B,C,D,E, F, branych przenośnikiem. 


- Pośpieszymy wymienioną robotę następuiacym sposobem. Zobserwowawszy - 


kat XAB, opuśćmy stanowisko B, i tylko obserwuymy kąt XCB. Znaydzie- 
my kąt XBC==180—XQGB i t. p. Skrócenie to zasadza się: na równoległości 
południków magnetycznych wziętych blizko siebie. s 

Sposób tu podany na zdjęcie obwodu sześciokatai z łatwością zastosuiemy 
do oznaczenia zakretówy rzek, iezior, dróg, nachylen rogów budynków i t. p.; 
w czóm użycie stolika wiele zabiera czasu. Odbywaiąc takie wymiary, potrzeba 
cała robotę ciagle z naymnieyszemi szczegółami rysować ołówkiem i zapisywać 


w sexternie. Zwyczaynie mnieysze zakręty i drobnieysze szczegóły rysuia się: 


z oka. Rysunek ołówkówy należy kazdego dnia naprowadzić tuszem, żeby sie 
nie zatarł. 

Ponieważ bussolą można mierzyć kąty położeń przywiedzione do poziomu, 
przetó latwo ią zastosuiemy, tak iak kątomierz, do rozwiązania zagadnien obję- 
tych w sposobie trzecim i czwartym. | 

47. Południki magnetyczne, brane w niewielkich odległościach, prawie 
są od siebie równoległe. Na mocy tey własności, łatwo użyiemy bussoli do | 
prowadzenia liniy równoległych i prostopadłych, a zatóm i do rozwiązania zadań 
sposobu piervszego. | | 

Chcąc zp. z punktu G (fig. 39) poprowadzić równoległa do AB, trzeba 
bussolę ustawić na linii AB zp. w B, i celuiąc dyoptrą od B do A, nazna- 
czyć kąt linii celowaney z południkiem magnetycznym. Następnie przeniosiszy 
się na punkt CG, trzeba ustawić i upoziomować bussolę; i dopóty obracać ią 
śrubą azymutalnie, póki linia celowana dyoptra nie uczyni tegoż samego kata ' 
z południkiem magnetycznym, iaki czyniła w B. Wtenczas linia wytknięta po 
linii cełowaney dyoptrą będzie równoległą od AB. 

Chcąc z punktu Q spuścić prostopadłą na AB, trzeba zapisać kąt m, iaki 
czyni liniia celowana dyoptrą bussoli ustawioncy na linii AB, w punkcie zp: 
B, z poludnikiem magnetycznym. Potóm ustawiwszy dobrze bussolę w G, 
nalezy dopóty obracać ią azymułtalnie, póki liniia celowana dyopirą nie 
uczyni z południkiem magnetycznym kąta m--goo. WWtenczas wytknięta liniia 
-_ (X celowana dyoptra , będzie prostopadła- do AB.. Podobnymze sposobem la- 
two wyprowadzimy prostopadła CX do AB, z punktu X obranego na linii AB. 

48. WWyłozżywszy całą teorya zdcymowania planów mierniczych, zrobmy 
nad nią ogólne uwagi, stosuiące się do użycia narzędzi i do czterech wymie- 


nionych sposobów. 
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W zdeymowaniu planów mierniczych raz chcemy zdjąć plan z wielka do- 
kładnościa , drugi raz żądamy go odrysować predko przez przyblizenie. WW pier- 
wszym przypadku, zdeymuiąc zwłaszcza odległe punkta, naystosownicy użyć 
dobrego katomierza. - Zdcymuiąc punkta, których odległość nie przechodzi pół 
wiorsty, Śmiało użyiemy stolika i dyoptry, osobliwie z lunetą. W obu przy- 
padkach trzeba mierzyć starannie odległości dobrym tancuchem, rozciągaiac go 


poziomie. 


Wnetrza małych budowli, fortyfikacyy, zakręty rzek, załomy boków i małe 
odosobnione przestrzenie, zdeymuią się węgielnicą, rysuiąc z oka drobne za- 
kręty. Bussola sluży do predkiego zdeymowania planów i do rozpoznawań woy- 
skowych. Wybornie ia oznaczymy garby gór, ksztalty dolin, początki i końce 
spadzistóści i t. p. WW zdeymowaniu planów bussolą unikać należy odległości 
większych od pół-wiorsty. Odległości mierza sie Tancuchem; a na mieyscach 
płaskich mogą bydź mierzone cćrklem drewnianym. Stosownie do krótkości 
czasu i stopnia przyblizenia, którego chcemy dosiegnać,, wymierzymy odległości 


pedometrem, a niekiedy i krokiem. 


Przez wspólprzystawy prostokątne zdeymuiemy zakręty rzek, załomy bo- - 
ków i małe odosobnione przestrzenie. Sposobu obchodzenia używamy do zdjęcia 
obwodu budowli, fortyfikacyy, gór, lasów, dróg. it. p. Za pomocą przecięć 
rysuiemy mieysca leżące na otwartćm polu. Ten sposób bardzo często używa 
się w miernictwie, dla dokładności i szybkości roboty. Unikać tu trzeba bar- 
dzo ostrych i rozwartych katów. Sposób czwarty zwyczaynie tam służy, gdzie 
inne trzy nie moga bydź zastosowane. | 

Zdeymuiąc plan wsi, okolic i innych większych przestrzeni, wypadnie 


łączyc wszystkie cztery sposoby, i użyć kątomierza, bussoli, stolika i wegiel- 
| EA 
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nicy. Położenie mieysca, praktyka i zdrowy rozsądek nauczą nas, którego z wy- 


mienionych sposobów gdzie i korzystnicy użyiemy. 


ROZDZIAŁ IV. 


Kilka waźnieyszych zagadnień mierniczych. 


- 


49. Dla lepszego objaśnienia teoryi zdeymowania planów mierniczych, po- 
święcamy ten rozdział waźnieyszym zagadnieniom , które częściey przytrafiaią się 
w praktyce; i na szczególnych położeniach mieysc okażą zastosowanie wyższych 
czterech sposobów. | 

A naprzód opowiemy sposoby wytkniecia linii prostey przerywaney roz: 
maitemi zawadami. 

Zagadnienie 1sze. ŻZ punktu A (fig. 40) wytkniymy liniią prosta AB, 
przerwana zawada x, która może bydź domem, góra, lasem, woda i t. p. 

Jeżeli z punktu A widzę B, powinienem wybić liniia prosta Am: w kie- 
runku AB, aż do samey zawady zakrywalącey punkt B. Potćm wyniose pro- 
stopadłą mn do Am, tak długą, żeby prostopadła no do mn mincła za- - 
wadę x. Z punklu o spuściwszy prostopadłą op do no, iodciawszy op==mn, 
oznaczę punkt p leżący na kierunku AB. Pozostanie więc wytknąć liniią pB. 

- Powtóre. Kiedy położenie mieysca nie dozwala użyć prostopadłych, po- 
trzeba z punktu m obceyść zawade x (fig. 41), ile można nayprostszym wielo- 


kątem mnopq. Pociągnawszy liniią Am na papierze, należy od punktu m wy- 
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'krćślićc zdjęty wielokąt, i ostatni ieszcze nicograniczony bok pq dociągnąć do 
kierunku linii Am. WWziawszy iego wartość na papierze ze skali, i odciawszy 
na ziemi od p do q, oznaczę punkt q leżący na kierunku AB. Pozostanie więc 
wybić liniią qB. | 

Potrzecie. (fig. 42). Kiedy nie widzimy punktu B z A, mp. dla rozcią- 
gaiącego się między niemi lasu, wtenczas na ziemi trzeba od punktu A do B 
przyyść ile mozna nayprostszym wielokatem AmnopB, zdeymuiąc go sposo- 
bem obchodzenia, WWykrćśliwszy ten wielokąt na papierze, nalezy ocenić prze- 
nośnikiem wielkość katów mAB i pBA. Zmaiąc te katy, i maiąc wytknięte na 


ziemi liniie Am i pB, łatwo wybiię liniią AB. 


5o. Zagadnienie a. Wytknąć liniią prostą (fig. 43) pomiędzy dwóma 
punktami R i P nieprzystępnemi, lezącemi w otwartćm polu. 

WWbiymy iednę pertykę w J a drugą w J', tak zeby dość długa liniia JJ” 
padała na punkt R, 1 lezała ile można naybliźcy linii RP. Potćm wylawszy per- 
tykę z J wbiymy ią wi, tak zebyśmy po linii J'i uyrzeli punkt P. Wyiąwszy per- 
tykę z J” wbiymy ia w i, tak żebyśmy obaczyli punkt R celuiąc po linii iR. 
Podobnymźże sposobem dopóty posiępuymy, póki patrząc zp. z pertyki i po per- 
tyce i nie uyrzemy punktu R, iceluiąc z pertyki i' po pertyce i nie zobaczymy 


punktuP. Liniia prosta wybita w kierunku dwóch periyk trafi na punkta RiP. 


Może się zdarzyć nayogólniey (fig. 42), że musimy wybić liniią prostą 
lączącą dwa punkta A i B przedzielone zp. lasem i nieprzystępne; w tym razie 
trzeba iakimkolwiek sposobem zdjąć nayprostszy wielokąt AmnopB, i wy- 
króślić go na papierze. Potćm należy na papierze z którychkolwiek dwóch 
punktów p. 0,p, poprowadzić dwie liniie oo” i pp” na AB, wymierzyć prze- 


nośnikiem katy poo” i opp, i wziaść ze skali długość liniy oo' i pp. To maiąc 
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łatwo oznaczę na ziemi dwa punkia o' p” leżące w kierunku linii AB; Kniia 
wytknięta w kierunku o'p' przeydzie przez stanowiska A i B. 

Umiciący jeometrya, kiedy poymie dobrze oba tu przytoczone zagadnienia; 
łatwo sobie doradzi w kazdym przypadku, i dobierze nayprostsze wykróślenie: 

51. Zagadnienie 3. Z punktu dostępnego G (fig. 44) poprowadzić liniią 
równoległa i prostopadłą do linii AB, zawartey między dwóma niedostepnemi 
stanowiskami A i B. | | | 

Wymierzmy kąt ACB, i poszukaymy takiego punktu X, zeby kat ACB 
był równy kątowi AXB. WW tym cclu potrzeba wytknąć nieograniczoną liniia 
BX lub AX, i dopóty po niey posuwać się z narzędziem, póki nie będzie 
AGB=AXB. Punkta A, B, G, X, lezą na okregu koła. NWWymierzywszy kat 
AXC—ABC, kiedy z punktu X oznacze kąt XCD—AXC, i wybiię liniią DCE, 

ta ostatnia będzie równoległą od AB. A z punktu © poprowadzona wegielnicą 
- liniia Cy prostopadła do ED, będzie tćm samóm prostopadłą do AB. 

Uwaga. Na rozwiązanie zagadnienia 1go. 2g0 i 3go w rozmaitych przy- 
padkach, znayduiemy mnóstwo sposobów w dziełach poświeconych wyłacznie 
praktyce miernictwa: Tu wymieniliśmy pewne i nayprostsze prawidła. 

52. Maiąc na stoliku umieszczone trzy punkta ziemskie A, B, C, (fig. 45) 
W położeniu a, b, c, oznaczyć mieysce czwariego punktu D. 

Pokryymy stolik papierem przeźroczystym, gładko naciagnieliym.  Sta- 
nawszy w D _ przenieśmy ten' punkt na papier do d; wbiwszy igiełke w d tak 
obracaymy kolo niey dyoptre, zebyśmy po linii ad obaczyli z punklu D per- 
tykę umieszczoną w A, po linii db zebyśmy postrzegli punkt D, a po linii dc 
punkt C. Te trzy liniie ad, db, de, lekko pociagnione ofówkiem, tworzą kąt 
adb=ADB, bdc=BDC, i adc=ADC. Odiawszy od stolika papier przeźro- . 


czysty napniymy go mocno, żeby się nie marszczył, i przyłozmy go tak do pa- 
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pieru przykleionego na stoliku, zeby punkta wprzódy oznaczone a, b, c, leżały 
odpowiednie na liniiach ab, bd, cd; wtenczas przeklówszy lekko papier prze- 
źroczysty w d, zrobimy na papierze białym pokrywaiącym stolik ślad d odpo- 
wiadaiący punktowi D. Dla pewności mozna sprawdzić położenie punktu d zpo- 
fożenia innych punktów umieszczonych na stoliku. | 

Zagadnienie to szczególnicy słuzy wtenczas, kiedy dla lasu, góry, lub in- 
ncy zawady, nie widzimy punktu D ze stanowisk A, B, C; a zaś z D możemy 
postrzedz pertyki wbite w A, B, C. 

Na rozwiazanie tego zagadnienia znayduie się mnóstwo wykrćślen w dzie- 
tach poświęconych miernictwu. Sposób tu przytoczony wybornie zastępuie wy- 
króślenia, i sluzy na położenie punktu D zewnatrz lub wewnatrz troykata ABG, 
lub gdy punkt D leży na przedłużeniu któregokolwiek boku AB, BG, AC. 

Dowód przytoczonego tu sposobu iest następujący. Kat obserwowany 
ADB z cięciwą AB służy do oznaczenia okręgu kola przechodzącego przez pun- 
kia A, B,D. Również kat obserwowany BDG i cięciwa BC daią poznać okrag 
kola przechodzacy przez punkta B, (, D. Punkt D oczywiście lezy na prze- 
cięciu dwóch okręgów kół przechodzacych przez A, B, Di B, GD. Oznaczamy 
właśnie to. przecięcie, zgadzając ramiona obserwowanych katów z punklami 
A, B, C. | 

Powtóre. Maiąc dwa punkta ziemskic A i B umieszczone na stoliku w ai 
b, znaleźć położenie trzeciego punktu d, któryby odpowiedział punktowi ziem- 
skiemu D. 

WW tym celu potrzeba igłą magnesowa (dóclinatoire ) znaleźc nachy- 
lenie linii AB do południka magnetycznego. To wiedząc, za pomocą teyze 
igly magnesowey ustawić należy stolik w D, daiąc mu toz samo położenie co 


i na linii AB. Potćm oparłszy dyoptre o igicłkę wbitą wa, celuymy do pun- 
10 


kilu A, I pociągniymy ołówkiem liniią ad; następnie opariszy dyóptre 0 igiełkę 
wbitą w b, celnymy do punktu B , 1 pociągniymy ołówkiem druga liniia , która 
przetnie pierwszą w punkcie d, odpowiednym punktowi D. 

WW praktyce nie udaie sie to zagadnienie rozwiazać tak dobrze iak po- 
przedzaiące; bo z pewnościa nie mozna polegać na sprawdzeniu stolika za po- 
mocą igly magnesowcy. I dla tego należy sprawdzić położenie punkiu d ozna- 
czonego z punktów a i b, porównywaiąc go ze znanćm położeniem innych 
punktów. | 
Można ieszcze za pomocą bussoli rozwiązać to zagadnienie, znaiąc pochy- 


„lość linii AB do południka magnetycznego. Na ten koniec zobserwuymy w D 





kąty BDx i ADx. Wykróćśliwszy na papierze kąt xab=xAB, łatwo oznaczymy 
kierunck liniy AD iBD, których przecięcie daie punkt d odpowiedny punktowi 
ziemskiemu D; bo znamy kat xAD= 1800—ADx, i x BD—= 180—BDx. 
Qprócz punktów A i B, maiąc ieszcze wiecey stanowisk przeniesionych 
na papier, łatwo sprawdzimy wyzey oznaczone położenie punktu dzA i B. 
Rozwiązanie dwóch zagadnień tego $, osobliwie za pomocą bussoli, służy 
w praktyce do oznaczania źnaczniecyszych garbów gór, kształtów dolin, po- 
-czątku i końca 'spadzistości clc. ! | 
53. W robotach wielkicy wagi, rozwiązuiąc zagadnienie rsze $. 52, mie- 
rzymy kątomierzem kąty ADB, ADC i BDC (fig. 46). Ze znaiomych boków 
AB, BG, AG, i obserwowanych katów, rachuiemy odległości, AD, BD, DC, słu- 
żace do oznaczenia punktu D. Wzory na szukanie ilości niewiadomych można 
wyprowadzić nasiępnym sposobem. | 
Niech będzie zdjęty troykąt ABC i czwarte stanowisko w D. Znamy boki 
i kąty troykąta ABC, oprócz tego zobserwowaliśmy katy CDA, ADB, CDB. 
Idzie o wyrachowanie katów ACD, ABD, oraz odległości CD, AD, BD. 
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Nazwiymy kąt ADC przez s, ADB przez 7; nadto załoźmy: AD=D, 

DB=D, DC=D”, ABD=x, AGD=y, AG=b, AB=c, BC=a. 
WY troykatach ADG i ADB mamy: 


b. wsty c.wstx 
wstg wsty 





D= 





wst x b. wst 7 


Siąd: wsty c. wslB 














ARS wstx--wsty b. wst c. wst g 
astępnić : wsty—wsty b. wsty — c. Wstg 
c. wst g 
Albo: styz (xy) koi wik wsty 
Pi sty ; (x—y) c. wst g 
"BR wst q 
: c. wst B , 
Zakładając _ styz= png,» będzie : 


ea = iikgiannyji 
Nazwiymy:  4(x—y)=z; 4(x--y)==S==180—1(A-+-8-+-4)... GQ). 
Wvypadnie:  styz==sty S$. dosty (459 +-Z), | 
pk 1 ROCA okwyar ŚRO 1 POKE (2). 














| dą " WSE 2 Sz; ys=5S SAR 
4 b. wst c. wsł x 
Odległości: D=—-— . = tym 
; c. wst (x--1) a. wsl (y—0). 
B= wstawaj a ooowl (3). 
„__ b. wst(y+8) a. a. wst(x—B) 
D= "wte TF wsiG+9 


Łatwo dostrzeżemy odmiany, iakim ulegaią wzory (1), (2), (3), kiedy punkt 
- D umieszczony iest w troykącie ABC, AGD, ABD, albo tez gdy pada na kie- 
runku liniy AB, AC, BC. 


Kicdy summa kątów x--y==1r809%, wtenczas punkta A, B, C, D, leżą na 


okręgu koła, i zadanie żadnym sposobem nie może bydź rozwiązane. 


54. Chcąc okazać na rozmaitych położeniach mieysc zastosowanie ogól- 
nych sposobów zdeymowania planów mierniczych, przyłączam tu zdjęty plan 
Zakretu, iedney z okolic miasta Wilna. Robota wykonaną była pod moim do- 
zorem, przez uczniów uniwersytetu chodzacych na lekcya jeodczyi wyższey, to- 


pografii i równoważenia. 


Fig. A, tab. 5 przedstawia właśnie plan cześci Zakretu; który robiony był 
na skalę 54%; iaka powinna się używać do robot mierniczych, gdy idzie o wy- 


rażenie na mappie drobnych szczegółów. (Fig. A) odpowiada skali z 
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kopiiowaliśmy ią pantografem (JS. 93.). z planu mierniczego robionego na 


Rozpoczęliśmy działanie od zdjęcia obszernego pastwiska lezacego w po- 
środku lasu, i przedziclonego na polowę gościncem ybax. NWbiwszy pertyki 
w znaczniejszych załomach lasu k, i, h, g, f, e, d, iw koncach muru 1, c, opasu- 
iącego ogród zakrecki i zabudowania, teraz zniszczone, wymierzyliśmy pod- 
stawę ab, tak długą, żeby troykąty na niey oparte nie zawierały bardzo ostrych 
i rozwartych kątów, osobliwie vv waznieyszych punktach. Celuiąc z'obu kon- 
ców podstawy a i b, do wszystkich: załomów k, i, h, g, f, e,d, l, c, oznaczy- 
liśmy te punkta za pomocą sposobu przecięć. . Katy obserwowaliśmy katomie- 
rzem famsdena; narzędzie to dawało z pewnością kąt co do minuty. To az 
nadto wystarczało w naszym przypadku, gdzie naywicksza  odłegłość ad nie 
przewyzszala polowy wiorsty. Można byłoby użyć i stolika. Sposób zdeymo- 
wania byłby tenze sam, Tylko na stoliku razem rysowalibyśmy przez prze- 


cięcia polozenia punktów; a uzywaiąc kątomierza, trzeba było; z daney pod- 


Stawy i obserwowanych kątów, rysować plan na papierze przykleionym do, 
deski. | 

Gościniec xaby idzie zupelnie w kierunku linii prostey; przeto nałezało ieszcze 
odmierzyć liniią ax i by, co dało dlugość gościnca od lasu az do wrot muru 
y. Oprócz iego oznaczyliśmy szerokość gościńca , i szerokość rowów przy 
brzegach gościńca.  Mnieysze załomy lasu, odmieniaiace corocznie położenie 
z wyrastaniem drzew, dość było odrysować z oka. Główne punkla zakrętów 
drożki DD oznaczały się przez wspólprzystawy prostokątne, odnosząc ią. do 
linii yx, a reszie rysowaliśmy z oka... | 

Stanąwszy w y wymierzyliśmy kąty byl i byc. Aże mieliśmy obserwo- 
wane z punktu b katy ybl i ybe, przeto z podstawy yb można było ozna- 
czyć ieszcze raz punkta c il rogu muru, i mieć sprawdzenie roboły. Róznica 
W położeniu tych punktów nawet nie wyniosła cala. | 

W punkcie a obserwowaliśmy nachylenie linii ab do południka magncty- 
cznego, zbaczaiącego o 139% od północy na zachód od pofudnika mieysca w Wil- 
nie. Tym sposobem odrysowaliśmy liniia południowa NS, i naznaczyliśmy miey- 
sce czterech stron świata na mappie. 

Poićm biorac za podstawę cd, oznaczyliśmy przez przecięcia załomy góry 
onm. Położenie drog oznaczało się sposobem obchodzenia, mierząc katy za- 
łomów. drog i długości boków wielokąta stanowiącego droge. 

Góra bardzo pochyła w kierunku op przy murze, zmnieysza swoią spadzi- 
stość wchodzac do lasu. Z punktu o obserwowaliśmy pochyłość góry do pozio- 
mu w kierunku op, równą 18”. 28, i wymierzyliśmy dlugość op. Z tego przy- 
wiedliśmy op do poziomu. Nazwawszy op przywiedzione do poziomy przez x, 
mamy x==o0p X dost (187.287). Przedlużywszy więc na papierze liniią co 0 x, 
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oznaczyliśmy punkt p. 
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Z punktu p wymierzyliśmy liniia prostą pq, graniczącą spód góry, 1 obser- 
wowalismy kąt opq. Tym sposobem odrysowawszy liniią pq spuściliśmy się 
z góry, 1 wymierzyliśmy pochyłość góry w kierunku nq, równą g? 24. Ztych 
elementów odrysowaliśmy górę przez przecięcia zrównoważone (couches de ni- 
peau), To iuż potrzebnie wyzszych wiadomości. | 

Uzywaiac stolika i maiąc na nim liniią no, trzeba byłoby zabić pertyki 
w p i q, i oznaczyć te punkta przez przecięcia, mierząc katy onp, onq, nop, 
noq. My nie mogliśmy użyć sposobu przecięć, bo punktu q nie widać było 
z0, i punktu p zn, dla sosen pokrywalących góre, których wycinać nie wy- 
padało. NE | 

Z kolei wzięliśmy za podstawe pq, i zabiwszy pertyki w t, załomie lasu 
z którego rozchodzą się dwie drogi, w R rogu muru opasuiącego ogród ze 
zniszczoną budowlą, lw s nad rzeką, oznaczyliśmy te trzy punkta przez prze- 
cięcia, a położenie dróg rysowaliśmy sposobem obchodzenia. 

Przystąpiliśmy potćm do oznaczenia zakrętów rzeki Wilii i reszty obwodu 
muru. Na ten koniec stanąwszy w s, obserwowaliśmy kąt Rsp, i odmierzy- 
liśmy liniią sp. Stanąwszy w p obserwowaliśmy kąt Rpa, 1 wymierzyliśmy pa. 
Z punktów s i p spuściliśmy prostopadie do sp, kończące się na brzegu rzeki, 
a z punktu « wynieśliśmy podobną prostopadła do pa. Tym sposobem można 
było odrysować zakręt rzeki od s do «; małe zalomy rysowaly się z oka. 

Dla oznaczenia szerokości rzeki zabilismy pertyki w s*ip/ i zdjeliśmy troy- 
katy sps, pap. Wysokości tych troykątów, spuszczone z s' ip na sp i pa, 
daly właśnie szerokość rzeki w s/ iw. i 

Z punktu R spuściliśmy prostopadłą do« R, przypadaiąca na zakręt rzeki R”; 
nadto obserwowaliśmy kąt «Rw i «Rz. Wymierzywszy Rw i wz, odrysowali- 


śmy ścianę muru Rwz, konczącą się w z. Z punktów wi z spuszczaliśmy pro- 


= = 
stopadie dla oznaczenia zakrętów rzeki w* i z. Daley zdjęliśmy sposobem ob- 
chodzenia wielokąt zbed, i oznaczyliśmy przez prostopadie załomy rzeki. 

Za pomocą przecięć z zb oznaczyliśmy A, a z be B, dwa rogi stawku opu- 
szczonego zarosiego trawą. Maiąc AB sposobem obchodzenia zdjeliśmy stawek 
ABCQD. 

Obrawszy za podstawę ed obserwowaliśmy katy edh i deh; co dało poło- 
żenie punktu h, rogu muru przy podstawie góry. 

Dla sprawdzenia całey roboty stanęliśmy w 1, odmierzyliśmy liniie If, fg, 
gh , i ich pochyłości do poziomu; z tego wyrachowaliśmy liniia poziomą lh. A że 
kąt ylh iest prosty, przeto z punktu I wyniosłszy do yl prostopadłą równa wy- 
rachowaney linii poziomey lh, mielismy znowu punkt hb. Różnica polozenia obu 
punktów h była prawie nieznaczną, 

Drózka idaca przy murze cyl iest od niego równoległa. WWymierzyliśmy iey 
szerokość i odległość od muru. Potćm neleżało zobserwować kąty iey zachyle- 
nia do lasu, i wymierzyć dłngość. 

Rzeka Wilia nieforemnie i nagle odmienia szerokość, tworząc wielką wyspe 
iinne dwie maleńkie wysepki. Nie podobna zdjąć obwodu wyspy ze spodu nie- 
przystępnego góry hH. Dla oznaczenia więc położenia rzeki i wysp, naysto- 
sownicy było przenieść się na drugą stronę rzeki wszędzie przystępną. WW tym 
celu przy rogu muru Rw, równolegle do niego, wymierzyliśmy podstawę BA. 
Zabiliśmy pertyki na drugiey stronie rzeki w Q, R, i przy rogach chałup roz- 
- rzuconych na spadzistości góry I na polu. Z punktów A i B obserwowaliśmy 
katy, iakie czynią wszystkie periyki z liniią AB, i oznaczylismy sposobem prze- 
cieć połozenie tych punktów na papierze. WW punkcie A ieszcze obserwowali- 
śmy pochyłość linii AB do południka magnetycznego; stąd wyrysowalismy liniią 


południowa, która była zupełnie równoległą do NS. 
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Następnie przeniosiszy narzędzie na drugi brzeg rzeki do Q, należało wy- 
mierzyć obwód chałup, i porysować dokładnie ich położenie. Drugi brzeg 
rzeki wypadało zdcymować sposobem obchodzenia. Dla tego to w Q obserwo- 
waliśmy kąt RQS, i wymierzyliśmy QS. Podobnym sposobem zdjeliśmy cały wie- 
lokąt STeBq9. Ze wszystkich punktów R, Q, S, T, 2, 8,4, 9, spuszczaliśmy 
prostopadłe do brzegu rzeki, i mierzyliśmy ie; przez co oznaczyliśmy główne 
zakręty rzeki, a resztę rysowaliśmy z oka. | 

Biorąc za podstawę ST, wwbiliśmy pertyki w h, w rogu wielkicy wyspy 
NV, i pośrodku maleńkich wysepek x' iy. Oznaczytwszy te cztćry punkta przez 
przecięcia , mieliśmy róg wielkiey wyspy i środki dwóch małych; a mieysce pun- 
ktu h, prawie przypadające na punkt h oznaczony wyższemi dwóma sposobami, 
było sprawdzeniem roboty. Kształt małych wysepek odrysowaliśmy z oka. 

Biorąc za podstawę «8, oznaczyliśmy przez przecięcie załom dużey wyspy x; 
a male załomy pomiędzy W i x rysowaliśmy z oka. Biorąc za podstawę 4%, 
oznaczyliśmy przez przecięcia koniec wielkiey wyspy A; a załomy zawarte po- 
między x i A wykreśliliśmy z oka. 

Tym sposobem zdjąwszy polożenie drugiegó brzegu rzeki i połowę wy- 
spy WW xa, nalezało z bussola oznaczyć ksztalt drugiey połowy wyspy aa W 
sposobem obchodzenia. I na tćm skończyła się całkowita robota, która nas u- 
czy : iak trzeba byłoby zdcymować dalsze pola, bieg rzeki, odwód góry, lasu it.p., 
dla zdjęcia całey okolicy Zakretu. 

55. Zdjęcie ogrodu z pomieszczonemi w nim budowłami uskutecznia się 
nastepuiacym sposobem. Główne drogi rysuia się sposobem obchodzenia ; i 
do nich odnoszą się rogi przyległych budowli, zdeymuiąc ie przez wspólprzy- 
stawy prostokątne, lub sposobem przecięć, stosownie .do połozenia mieysca. 


Maiąc oznaczone znacznieysze rogi budowli, trzeba dokończyć rysunek iey ob- 


wodu sposobem obchodzenia. Mate drożki również rysuią się sposobem 0bcho- 
dzenia; i z nich zdeymuią się przyległe waźnieysze mieysca ogrodu. Sadzawki, 
rzeczki i inne tym podobne przedmioty ,, zwyczaynie zdeymuią się sposobem ob- 
chodzenia. 

Odrysowanie rozmaitych przedmiotów umieszczonych na planie mićrniczym, 
z nadaniem kolórów i cieniów naturalnych, lub tez: na jakie zgodzono : sie dla 
fatwieyszego rysunku mappy ,.iest zatrudnieniem rysunków topograficznych. 
Przedmiot ten, istotnie potrzebny dla zdeymuiącego plany miernicze, opiszemy 
w osobnóm dziefku. 

56. Plany budowli wieyskich i mieyskich robia sie zwyczaynie na wielką 
skale, rp. na z3. Zdeymuiąc plan budowli, potrzeba naprzód zdjąć obwód 
domu, potóćm dziedziniec z bramami; nastepnie odrysuią się pokoie. Kazdego 
pokoju mierzy sie pospolicie obwód i przekątna ; w odrysowanym obwodzie o0- 
- anaczalą się szerokości drzwi i okien, mieysca pieców, kominów, kuchni i t.p. 
Zdjawszy pokoie dolne, podobnymze sposobem odrysuię pokoie pierwszego pię- 
tra i dalszych. Cały rysunek robi-się w rzucie poziomym. j 

Kiedy dom wystawia się w połozeniu pionówóm , wtenczas mierzy się wy- 
sokość kazdego piętra i calego domu, wysokości i odległości okien, i t. d. 

57. Zdjąwszy plan mierniczy, potrzeba na nim umieścić kierunek północy, 
poludnia, wschodu i zachodu, rysuiac liniia południową. Dokażemy tego uży- 
wając igły magnesowey , albo cienia skazówki pionowey do stolika. 

Co do 1g0. Ża pomocą bussoli lub katomierza maiącego igłę magnesową 
(fig. 21) wolnie obracaiącą się na ostrzu, potrzeba obserwować pochyłość ia- 
kieykolwiek linii, umieszczoney z pewnością na stoliku, do południka magnety- 
cznego wskazanego kierunkiem igły. "Tym sposobem narysuiemy na planie przy- 


kleionym. do stolika liniią południka magnetycznego. Wiedząc skąd inąd zbocze- 
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nie południka magnetycznego od południka mieysca, łatwo -wykreślimy liniią po- 
ludniowa. Tego właśnie sposobu używaliśmy w $. 54. do naznaczenia linii poła- 
dniowey. w planie Zakretu. Strzedz się tu trzeba sasiedztwa żelaza, dla którego 
może zbaczać igła od południka magnetycznego. . Oprócz tego, często trudno iest 
wiedzieć z pewnością zboczenie igły magnetyczney od południka mieysca. 

Powtóre : Chcąc poprowadzić liniią południową na planie przyklcionym do 
slolika za pomoca obserwacyi słonca, potrzeba ustawić narzędzie w pewnym 
zdjętym stanowisku ziemskim, i dokładnie ie zoryentować. Nadto należy wbic 
do stolika sztyft pionowy długi z dziesięć cali; albo ieszcze lepiey, potrzeba mieć 
apparat wystawiony na fżg. 47, zwany gnomonem (gnomon). Składa się on 
z podstawka drewnianego hh, który śrubą T stosuie się do brzegu stolika. 
WW górną część podstawka wkłada się pręt metallowy ss, i utwierdza śrubą S. 
Pret w górze zakończony iest blaszka płaska pochyla , przebita na otwor igiciki 
we środku t. Zastosowawszy do stolika gnomon, trzeba nicią z ciężarem Tp 
przenieść pionowie: punkt t na stolik do p. Z punkiu p zakreślę kilka Tuków kół 
spólsrodkowych. | 

Zrobiwszy te przygotowania, przyłożę na stoliku dyoptre'do zdjetcy linii ab, 
odpowiadaiącey linii AB na ziemi. Punkt a niech odpowiada koikowi wbitemu 
w mieyscu gdzie stoi stolik, a punkt b niech leży w kierunku pertyki zabitey 
pionowie w mieyscu B. VW przeciagu caley obserwacyi, powinienem przekony- 
wać się, ecluiąac dyoptra po linii ab do B, czy stolik dobrze iest zoryentowany. 

W dniu pogodnym, około godziny dziewiątey zrana, rospocznę obserwa- 
cya. Promyk światła słonecznego, przechodzący przez otwór t, odmaluie punkt 
światly na stoliku, odmieniaiacy położenie z biegiem dziennym słońca, Punkt 
- światły dotknie pierwszego okregu koła np. w punkcie 1, drugiego ww punkcie 2, 


trzeciego w punkcie 3, it. p. Te wszystkie punkta zanotuię delikatnym ołów- 


kiem na okręgach kół spółśródkowych. Po południu punkt światły dotknie o: 


, 


kregów kół spółśrodkowych w punktach 3, 2, r. Oznaczywszy dokładnie te 
wszystkie punkta, połączę liniiami prostemi punki 1 z 1, 2 ze 2, 3 ze 3, toż 
samo zrobię z innemi punktami, iczeli rysowałem więcey kół spółśrodkowych. 
Następnie podziele na polowe cięciwy 11, 22, 33, etc.; a przez punki p i pun- 
kta podziałów m”, m”, m, poprowadzona liniia, bedzie właśnie liniia południo- 
wa. Jezeli dobrze udała się obserwacya, punkta p, m”, m”, m”, beda leżały na 
|inii prostey, Kiedy te punkta cokolwiek odsiępuią od linii prostey , to za liniią 
południową weźmiemy liniią pośrednia pomiędzy liniiami pm”, pm”, pm. "Teo- 
rya biegu slonca uczy nas: ze ta obserwacya naylepiey się udzie, i naypewnicy- 
sze da polożenie linii południowey, okolo przesilen dnia z nocą; a okołó porównań 
nie otrzymamy tak dokładnego wypadku. Z tóm wszystkiem, ieżeli koniecznie 
wypada oznaczać liniią południową około porównań, trzeba przynaymniey starać 
się zrobić przez dni kilka iak nayściśleysze obserwacye, i wziąść średnie poło- 
zenie linii południowey. Rysunek ten wystarcza do wskazania linii południorvey 


na planie mierniczym. 


W niedostatku opisanego tu gnomonu, można wbić do stolika pionowy 
cienki pręcik pt, długi około dziesięciu cali, zakonczony kulką w t, i obserwo- 
wać na okregach kól punkta 1, 2, 3, 3, 2, 1/, w których dotyka ich cien kul- 
ki. Zakonczenie cienia, połączonego zwyczaynie z przycieniem , nie iest tak pe- 
wne do obserywacyi, iak dostrzeżenie punkiu świaliego przechodzącego przez 
otwór t; ale robota iest taż sama: "Łuki kół spółśrodkowych rysuią się tu ze 


spodu skazówki pionowey p. 


Nakreśliwszy liniia południowa , trzeba naznaczyc w iednym iey końcu pół- 


noc literą N, w drugim południe literą $. MW końcu N pospolicie rysuie się 


— Bd — 


ostrze strzałki, a w S$ chorągiewka koncząca strzałkę. Względem linii NS 
z prawey strony na mappie leży wschód, a z lewey zachód. i 

i Wszystkie prawie wyrazy 1litery na mappie powinny pisać się na liniiach 
prostopadłych do linii 'południowey. 

58. Przestaiemy w tym -rozdziale na przytoczonych kilku ważnieyszych 
zagadnieniach. W dziełach obszernych poświęconych wyłacznie praktyce mier- 
nictwa, pospolicie autorowie umieszczaią mnóstwo praktycznych zagadnień 
objaśniaiacych teoryą. Naszym celem nie mogło bydź tak obszerne traktowanie 
nauki; boby to zrobiło dzieło deleko kosztownicyszćm do nabycia, a może na- 


wet zawiklaloby poięcie samych głównieyszych zasad. 


ROZDZIAŁ YV. 


Sposoby obrachowania powierzchni ziemskiey. 


5g. Można znaleźć powierzchnią zdjętego planu dzieląc go na troykaty, 
1 biorąc ze skali wartość ich podstawy i wysokości. Postępuiąc tym sposobem; 
na bardzo wiele natrafimy szczególnych uvvag, skróceń i sprawdzen odbywa- 
nego rachunku. (Go wszystko znaiący jeometryą latwo uskutecznić potrań. 

Rachuiąc male powierzchnie, nie zawsze sposób wyżey wymieniony z ko- 
rzyścią dałby się zastosować. Bo dzielenie graficzne maley powierzchni na troy- 
kąty, i blędy nieuchronne popełniane w braniu cćrklem podstaw i wysokości, 


wiele' wpłyną na niedokładność wypadku. WW obrachowaniu większych po- 


waienE BÓR ni 
wierzchni, maiąc znaczną liczbę troykatów, można otrzymać kilka wyrażeń 
szukaney powierzchni, i wziaść średnia wartość. NW dochodzeniu zaś war- 
tości małych powierzchni, daleko lepiey nie dzielić ie na troykąty, ale wypro- 


wadzic na nia wzory przez funkcyą mierzonych boków i kątów. 


60. Często sie zdarza, że nie tylko chcemy poznać wielkość zdjętey cal- 
kowitey powierzchni, ale ieszcze żądamy wiedzieć: iaka na mappie zaymuią 
przestrzeń ziemie uprawne, łąki, lasy, błota, ziemie odłogiem lezące, i t. p.; 
co wpiywa na oszacowanie gruntu. Nadto trafia się potrzeba ocenienia powierz- 
chni dróg, rzek, gościnców. Uwazać ie trzeba za prostokaty, których pod- 
stawa iest liniia wyprostowaney długości, a wysokością średnia szerokość. 

61. Powierzchnia prostokąta i równolegloboku == podstawie X wysokość 
(fig. 48.) 

| Powierzchnia troykata = podstawie X 3 wysokości. lnaczcy powierzchnia 
troykąta ABC, którego katy są A, B, C, a boki im przeciwne a, b, c, równa 
się:..: =VGFbFo Gipb=0 GEc=b WĘew. 

Jeszcze powierzchnia troykąła ABC=3bc. wst A = 4 ac. wst B= 


= I ab. wsi C. 





wstB .. wstB Bia" 20 WSLB 
Nadto mamy: wst” wst (A+B)"" PL w b= wst (A+B) 
wst A. wst B 


A pow.stroykata ABE zc aadaiB) - 


62. W czworokacie ABCD (fig. 49), maiąc AC, BD, ikat BEC, znaleźć 
powierzchnią. Uczyńmy: AE=x, EC=y, DE=t, BE=z. 


Pow. troykąta BEG = rst E. 


pow. troykata ABE = — wst E. 


2l 


pow. troykąta ADE = — wst E. 


« ył 
pow. troykąta DGE = *— wst E. 


xz--xi--yzyt SRF (x-ry) (zt) = 
2 2 


Stąd pow. ABCD = st.EĘ = 
poz zó wst E. 


63. Wyrazić powierzchnią trapeziusza S$ przez funkcyą: boków a, b, e, d 


(fig. 49) bis. | 
Wiemy s jódiethóć "RBA ( A) w; w iest wysokość, MV troykącie ADE. 


Mas= 5 vV (a+c-g) (a--c—g) (a+g—©) (g-C—a). 


| ay ko... NDEWKENIAANEUWOK 

g— DE= d—b. Stąd: S= G-) V (a+c--g) (a+C—g) (a+5—) (81c—a). 

64. Znaleźć wyrażenie powierzchni wielokąta foremnego maiącego liczbę 
boków n. | | | 

Nazywiymy ieden bok tego wielokąta AB przez B (fig. 50). Kat ASB = 


302 
= kąt ASK=—— 
n s n 





W troykącie prostokątnym ASX. 





| s 
SX—= AX. dosty ASX; albo SX = 3 B dosty (- -). 


ABXSX , 8 
Powierzchnia troykata ASB= AZ 1 B*.dosly (- z -). Zatćm po- 








id 
wierzchnia wielokata którego liczba bokóww iest n= z Bz, „dosty (— ). 


Wiemy że powierzchnia koła, którego promień iest r, równa się »r*. 
Chcac znaleźć powierzchnią wycinka kolowego ASDB, którego luk ADB za- 
wiera stopni n; wypada ocenić naprzód długość tego luku w częściach pro- 


mienia nastepuiącym sposobem: 


"MIĘ MBR 


goo k nsr nzr tz 
I "PES cy NT WSEI . 
PR 1809 1309 


1809 


bó ramy: gł — = wst 1”. R oznacza promień tablicowy. Stad po- 
1809 1809 R Ę ł 





wierzchnia wycinka ASBD = — wst się 
Powierzchnia odcinka AXBD = pow. wycinka ASBD — pow. troykata ASB. 


; k : > . > 
Aze powierzchnia troykąta ASB==3 BS. Al=— wst n; przeto powierzchnia 


odcinka AXBD= m (n wst 1:*—wst n). 


65. (Chcąc wyrachować powierzchnią ellipsy P, którey oś większa iest a; 
mnieysza b, a mimośrod e, można użyć wzoru następuiącego dowiedzionego 
w jeometryi analytyczney. — rab= ma Va*—e3, 

66. "Łatwo iuż wyrachuiemy powierzchnia iakieykolwick figury rozdzielo= 
ney na troykąty i trapeziusze. Kiedy plan zdjętey powierzchni ogranicza li- 
niia krzywa abcdef... (fig. 51), trzeba go dzielić na trepeziusze za pomoca 
prostopadłych bb, ce, dd/.;:. Prostopadłe te powinny bydź blizkie siebie i 


w równey odległości; bo wyrazenie powierzchni znącznie się przez to upra- 
" : aa' » ff 
szcza. Tak zp. powierzchnia figury affa' = (——-+bb'-+-€C'...-+—- ) MX: 


67. Dla wyrażenia powierzchni P wielokąla m1m*m3m*m* (fig. 52); 
przez funkcyą współprzystaw iego wierzcholków m*, m2..:, uważam że: 
P=m'p* m* p*-- m* ps m* p* — m'm*p* p* —m*p*m*p* —m* m*p*p*; 
P=Z0QG, rY:) Xx,—X,)+30;+Y) (X,—x,)—305: HY.) ,—x,)— 


: m (Fa *y:) (Xx5—2) — 7 (Y: PY, ) (x,—;). 
Redukuiac otrzymamy: 


=4 (G:—10%1 +G:—Y1) 1.4 0,—7:) 1,+Y; 13) + 091—Y,) x, 1: 


dsiió że 


A wzór ogólny na poyóerzenią wielokąta, którego liczba boków iest n, bedzie 
następulacy : 
=H(5—0) 1 Ł6—Y)X +Y>Y)%: ŁY) X-H —Je. 1a.)x,. 

Stosuiąc ten wzór do szczególnych przykładów , potrzeba dawać baczność 
na znaki współprzystaw. | 

68. Zasady polygonometryi. 

Polygonometrya iest to nauka zatrudniaiąca się szukaniem związków po- 
między bokami, kątami i powierzchnią wielokątów prostokrćślnych. WW dzie- 
lach PP. Carnot i Lhuillier można znaleźć bardzo wiele zagadnień z polygo- 
nomcetryi.  Rozwiązemy tu kilka waznieyszych. 

Zagadnienie 1. Znaiąc w czworokącie ABCD (fig.53) trzy boki AB, AD, 
CB, i dwa katy pomiedzy niemi zawarte A i B, wyrachować bok GD, lub 
którykolwiek z kątów C i D. i 

Co do 1go. Nazwiymy bok AB przez a, AD przez d, DC przeze, BG 
przcz b. Kat B zawarty pomiędzy bokami b i a oznaczmy przez (ba), kąt A 
przez (ad), kat C przez (bc), a kąt O utworzony z nachylenia boków aic 
nazwiymy (ac). 

Ponieważ bok a= Bq -- qk -- Ak; przeto: 

a =b. dost (ab) -- c. dost (ac) 4- d. dost(ad). Podobnicz: 
b= a. dost (ab) +- e. dost (be) d. dost (bd). 
c sd a. dost (ac) -- b. dost (be) -H d. dost (cd). 
d—=a. dost (ad) -- b. dost (bd) -- c. dost (ed). 

Mnożąc pierwsze zrównanie przez a, drugie przez b, trzecie przez c, czwarie 
przez d, i odbierając od pierwszego trzy ostatnie, wypadnie: 

a? =b? --Lc2-Ld2 —2 (be. dost (bc) --bd. dost (bd) -- cd. dost (ed) ) : 

Kiadąc G=(bc), (--D—1r80? = (bd), D=(cd), otrzymamy: 


| mZT w" 

a? ==b?2 --C3 +-d3—2 (be. dost C=bd. dost (C--D) +- cd. dost D | 
© Ba -- b? 4-03 —2 ( ab. dost B—bd. dost (A -- B) ++ ad. dost A | 

A w pięciokącie (fzg. 54) ABGDE otrzymalibyśmy : 

(1/).„a? ==b?-]-C7 + d?+]-03>—2 ( be.dost C—bd. dost (C--D) + be.dost (C--D--E)-- 
„Hed. dost D—ce. dost (D+-E) +- de.dostE.|. 

Wzór (1) rozwiązuie podane zagadnienie. Sposób zaś tu wyłożony, za- 
stosowany do iakiegokolwiek wielokąta, przyprowadziłby do następuiącego twier- 
dzenia. Kwadrat z boku wielokata płaskiego, równa się summie kwadratów 
z innych boków, zmnieyszóney podwóynemi prostokątami z kazdych dwóch in- 
nych boków, mnożonemi przez dostawę kata pomiędzy niemi zawartego. 

Co do 2go (fig. 53). WW czworokącie ABCD: Cq=Cf-- fq; 
(2) b. wst (ab) = c, wst (ac) +- d. wst (ad). 
albo : | b. wst B =d. wst A—c wst (A+-D). 
WW pieciokącie (fig. 54) ABCDE...Cx"*=Ex +- Dy—Dy”; 
— b. wsi B=e. wst A—d. wst (A--E) -E c.wst (A+E+D); i tp. 
Z tych wzorów natychmiast się wynayduie kąt B. 
Zebyśmy szukali kąta A, wienczas należałoby we wzorze na pięciokąt roz: 
winąć wst (A--E), wst (A--E--D), podstawić za dost A, V1—wsi2A, i ze zró- 


wnania stop:ia drugiego szukac sty A. Na czworokąt zas mamy b==0. Przezco: 
d. wsiE—c. wst (D--E) 


Przywracaiąc notowanie boków i kątów przyięte w /żg. 53, na czworo- 
kat wypadnie: | 
(3) zaa si: 7 NÓTERE i edaaD id |CTD" 
69. Zagadnienie 2. Wyrazić powierzchnią wielokąta przez funkcyą iego 
boków i katów. 
22 


— 86 — 


Fig. 53. Powierzchnia czworokala ABQOD ». P=0CB—0AD; 
powierzchnia troykata OGB =3 (AQO--a) (OD--e) wst O, 
powierzchnia troykąta AOÓD=3AQO.OD. wst O. 

Stąd: P—=1(AO+-a) (OD+-c) wst 0—3 AO. OD.wstO. 


P—=1ac. wst 0--3 AO. c. wst O + 3a. OD. wstO. 


d. wst D d.wstA 
Aże w troykącie AÓD: AÓ= ——g3 OD= 0” 





przeto: P—= Iac. wst 0-3 ad. wst A +- 3 cd. wst D. 
P=— 1ac. wst (A--D) +3 ad. wstA+icd. wstD ....... (4) 
Podobnym sposobem znaleźlibyśmy powierzchnia pięciokata (fig. 54). 
ABCDE p. P=1 (ab.wstB—ac. wst (B--C)-Had.wst(B--C-HD)--bc. wst C— 
mi ED 77 

ab. wst B—ac. wst (B-LC) + ad. wst (B--C--D) — 
— ac. wst (B< C+ D+ E) = be. wst  — 
— bd. wst (C+D') + be. wst (C+D+E) + 

-- cd. wst D — ce. wst (DE) + de.wstE 


W użyciu tych wzorów trzeba pamielać ród: że kąly są wnętrzne wie- 


Sześciokata P” = + 


2... (47) 


lokąta. 2re: Ze wyraz maiący za mnoźnika wstawę summy kilku kątów iest 
dodatny lub odjemny, stosownie do tego iak liczba tychze katów iest nie pa- 
rzystą lub parzystą. Ś3cie: Że w kombinacyi boków wielokata wszystkie boki 
się łączą oprócz iednego. 

Korzyść istotna wzorów (4) (4) (47) na tóm zawisła, że one uwalniaia 
od wykróślenia figury. Wszystkie ich wyrazy będą dodatne , kiedy zamiast ką- ' 
tów wewnętrznych użyiemy kątów zewnętrznych wielokąta. 

70. Zagadnienie 3. (fig.54). Znaiac podstawę pięciokąta ABQDE, i ozna- 
czywszy iego wierzchołki E, D, ©, za pomocą sposobu przecięć, wyrazić po- 
wierzchnią przez funkcyą wymierzoney podstawy i obserwowanych katów. 
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Dzielę pięciokąt na troykąty przekątniami zbiegaiacemi się w punktach A i 
B. Pow. ABGDE— pow. troykata AED+-pow. troykata DAC--pow. troykąta CAB. 
= pów. troykąta AEB--pow. troykata DEB--pow. troykąta CDB. 
Naznaczmy kąt EAB=e, DAB=d, CAB=g; BA=a. 
EBA=e', DBA=d, CBA =g. 


! AE X AD 
Pow. troykata EAD = AŻ wst EAD. 
W troykącie AEB: wst e': wst (e-e)=AE:a, stąd AE= st EJ 
„ wst d” 
VWY troykacie pah wst d': wst (dj-d)= AD:a, Stąd AD= Ra) 
Zatem : | | 
AE X AD — a3. wste”. wst d” 


wst(c-ke7.wstfdrd)' 
a?. wst e”. wst d” wst (e—d) 
a pow. troykąta EAD= -2wst(e-re). wst(dEd) 

Podobnymże sposobem znaleźlibyśmy powierzchnią troykąta DAC. 


a*. wst d. wst g”. wst (d R). 
2 wst (d+-d'). wst (g--g) 





Pow. troykata DAC = 


a?. wstg. wstg” 
2 wst (g+-g') 
wst e.wstd.wst(e—d) wst d/.vwvst g'wst(d—g) 
wst (e--e)wst(dd) F wstfdzkd wsi (8-8) u 
_ wst g. wst g” | 


wst (gg). | 
Uwazaiąc pow. A BGDE==pow. troykąta ABE--pow. troykąta EBD--pow. troy- 





pow. troykata CAB = 


i (5)... Stad: pow.ABCDE=21a 


kąta DBC, otrzymalibyśmy : 


te.wstd.wst/fg-d) wstd.wste,wst/d'-2” stę: S$” 
(5)... Pow. ABGDE=Ja" $ dbakackika: Za wstg.wst(d'-g') wste.wste 


wsi(g+g ).wsi(d+d') ' wst(d+-d)wst(g+g) "wst (e-ke')$ 


W praktyce potrzeba użyć obu wzorów dla sprawdzenia wypadku. 


2. 8 = 


Sposób tu wyłożony łatwo daie się zastosować do wyrażenia powierzchni 


iakieykolwiek figury. 


ROZDZIAŁ YVIL 


Jeodezya miernicza, czyli nauka traktuiaca o podziale 


gruntów na upodobane części. 


71. Celem Jeodezyi mierniczey iest podział gruntów na upodobane czę: 
ści.  Wyłożymy głównieysze na to prawidła, stosuiąc ie do przypadków cze- 
ściey natrafianych w praktyce. 

Zagadnienie 1sze (fig. 55). Podzielić troykat ABQ liniia idącą z iego 
wierzchołka B na dwie części, maiące się do siebie iak x: y. 

W tym celu należy podzielić iego podstawę na dwie cześci AD i DG 
będące w stosunku x:y. Założywszy AD=a, DC=b—a, bedzie: 

a: b—a = X:y 
| ay== bx—xa, a(x-ry)==bx. a= koci 
| | X --y 

Wyrachowawszy a, odetnę iego wartość wziclą ze skali od A do D; a 
połaczywszy B z D utworzę dwa tróykaty ABD i BDC, których powierz- 
chnie maią się lak x:y. Jej 

72. Gdybyśmy chcieli troykąt ABC podzielić liniiami idącemi z wierz- 


chołka B na trzy części (fig. 56) maiące się=x:y:z, potrzeba byłoby odciąć 
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na ićgo podstawie trzy liniie AD, DE, EC, będące w stosunku x:y:z. Na ten 
koniec czynie AD=«, DE=B EC=b—c—8, 


a; b—s=p=x:z; Bib—a=—p=v:z. 





b : bx—$8x 
aZ==0X—4X— X; %*%== — e 

Z -|- X 
Bz—=by—ay—Py; u== „Z | 


Stąd: bxy—yBx= bzy—zB y—Bz?* --bxy—xBy—xgZ. 
B (y +x--2)= by. 
A. W ARE PERL 
ryk *=iHfi | 
Wyrachowawszy « i 8, odetnę AD, DE, EC, połącze B z punktami D,E, 
i wykreślę troykaty ABD, DBE, BEC zadane. 





73. Zagadnienie 2gie (fig. 57.) Podzielić troykat ABGQ liniia równoległa 
do podslawy tak, zeby szukany troykat DBE miał się do danego ABC=x:y. 
- Wiemy że pow. troykąta ABC: pow. troykata DBE=AB":DB*; przeto: 


AB": DB*=y:x. Dr=V/; AB. 


Tak wyrachowane DB kiedy odetne od B do D, i poprowadze równo- 


legła DE do AC, rozwiaze podane zagadnienie. 


74. 'Katyvo się przekonamy, że chcac podzielić troykat ABC kożżiżżoś. 
wnoległemi od AC (fig. 58) np. na sześć części równych, potrzeba wziąść : 
BA=ABY3, BY=ABV4, Bd'=ABYVZ, 
BawESE it p. 
Uwaga. Do rozwiązania 1g0 i 2go zagadnienia nie potrzeba znać po- 


wierzchni troykąta ABC. 
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75. Zagadnienie Żcie. Podzielić troykąt ABG natrzy części równe (fig. 59), 
za pomocą liniy prowadzonych z punkiu D obranego na podstawie AC. 
Pozwólmy że troykąt ABC iuż iest podzielony na trzy równe cześci AeD, 
cDeB, De'(. Wysokości troykątów. wyrachuiemy ze wzorów: 


. , ABG ms cz" ABE 
ek= 21 ABQC. ip = 8 aD3 € k == 2, DC' 


Wyrachowawszy ek i e'k, przystapmy do podziału troykata ABC na trzy 


równe części. Mamy: 


Ak: AH= ck:BH. (w: CH = c'k': BH. 
AL. ck c ER ZE 


Odciawszy wyrachowane Ak i Ck”, wyniosiszy prostopadle ke i k'e,, i 
połączywszy punkt D zeie, podzielę troykąt ABGQ na trzy równe cześci. 

76. Zdarzyć się może (fig. 60), ze ek lub e'k' wypadnie-wieększe od BH; 
w tym razie obie liniie idące z D przecinaią bok AB lub BG. Taki przypadek 
okazuie fig. 60; gdzie troykąt ABQ rozdzielony iest na trzy równe cześci ADe, 
eDe, DeBC. Mamy tu: 


ABG 


ABC;s= gi 
ek=ZABC——= $ — o. 


AD " AD 


VV praktyce, dla uskutecznienia podzialu troykata ABC, nalezy znać od- 


wa 


ek — 





cinki Ak i Ak/, odpowiadaiace wysokościom ek i e'k. Znaydziemy ie na fig. 
60. z proporcyy: | 
Ak:AH=ek: BH; Ak ;:AH=e'k': BH. 
AH. ck, ŚW AH. ek” 


Ak===—- —: = 


BH BH 





m7. Można odbydź wykreśleniem zadany w $$ 75 i 76 podział troykąta 
ABC (fig. 61). Na ten koniec dzieli się podstawa AC na trzy równe części 
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AF, FF' F'C; przez punkta F i F” prowadzą się liniie Fe i F'e' równoległe 
do BD, a troykąty AeD, De'G i czworokat cDe'B, będą w szczególności trze- 
ciemi częściami troykata ABC. Bo troykąt BFC=1ABC=eDC. Również 
troykąt ABF=3ABC—=AeD. 
Jeszcze w praktyce można na bokach AB i BC odciąć Ae i Ce' racho- 
wane z proporcyy: - | 
Ae : AB = AF: AD; Ge” : CB== CF”: CD. 


Aa — ; CAB, „ORG 
tek TzjĘpa PES "GB 


Sposób tu wymieniony z łatwością zastosuiemy do podzialu tróykąta ABG 





na ilekolwiek cześci równych. Nie wymaga on wiadomości powierzchni troy- 
kata ABQC. | 

78. Zagadnienie 4te (fig. 62). Rozdzielić troykat ABC na trzy równe 
części, liniiami wychodzącemi z punktu D obranego wewnatrz troykata; iedną 
zaś liniia podzialu iest prostopadła Df. 

Niech drugiemi liniiami podziału będą Df iDf. QOznaczmy ilości znane 
Af==a, Df=b, Al=c, BH=d; a szukańe.... AgEt, feę=y. | 

Troykaty podobne ABH i Afg' daią: 





Ag:fg=AH:BH o. x:y=c:d; xd=cy..... R PPPETAY (1). 
—b 
Powierzchnia trapcza ffg/ D = = (a—x ); 
1 s . EO RZ każ 
powierzchnia troykąta Afg = — 
; b I 
AfDf=ATg-+-ffg'D; więc... 3 ABC=m Ua +7 ET a——. «Tu 


Podstawuiąc w zr. (2) wartość za y wziętą z (1) będzie: 


xd = +3)a— — 
y = z” AM 55 | % 


d b yiżl BĘ Z 
PJ 2 

(2 m?—ab) e ż 63% 

ad—be © EJ a e © e L/ L BJ s (i 





< NN SZ23 





Wzór ten iest ogólny, i służy na akókótwiek stosunek powierzchni m3 do 
powierzchni troykata ABC. Kiedy punkt f” przypada na boku AB, wtenczas 
x <c. Szukając Cg”, można użyć wzoru (3), wprowadzaiąc za AH=c CH=c'; 
i ża Af== a,  UPz=w. 

Wyrachowawszy Ag” i Cg”, potrzeba odciąć ich wartości na boku AC, i 
wegielnica wyprowadzić prostopadłe gf ig”f/. A polaczywszy D zt it, 
otrzymamy trzy place BfDf = AT Df= Dff/' C=2 ABC. | 

79. Zagadnienie Ste (fig. 63). Podzielić troykąt ABG na trzy równe czę- 
ści, liniiami prowadzonemi z punktu D obranego wewnatrz troykata; iedna 
zaś liniią podziału iest DB. | 

Niech drugiemi dwiema liniiami podzialu bedą Df i Df”. Należy na gruncie 
spuścić i wymierzyć dwie prostopadłe Dh, Dh, które są wysokościami troy- 
kątów szukanych BDf i BDY”. 

Podstawy ich znaydziemy ze wzorów: 


! ABC ABC 
nr 2 (= 2, 
e Dh" M " Jk; 


Wyrachowane podstawy trzeba odciąć na bokach BA i BC, oraz polaczyc 





- punkt D z punktami f if”. 


Kiedy »p. pow. troykąta BDC < 3 ABC, wtenczas trzeba wyrachować 


X =4ABC--BDC. Następnie trzeba się starać wykreślić taki troykąt DP'C, 
zeby f'DBG = ; ABC. Dokażę tego wyznaczając i mierząc prostopadię Df, i 
K i 


lac Ct” = 
rachul nt 


80. Zagadnienie 6te (fig. 64). Podzielić troykąt ABC, liniią prostopadłą 
do podstawy AB, na dwie części malące się= m: n. 

Liniia podziału przypadnie albo zlewey strony wysokości CD troykata ABC, 
albo z prawey. Przypuśćmy że pada zlewey zp. w EF. Uczyńmy: 
AR=x KE=45.- Aka, AB=b,. OB==h 


Powierzchnia troykąta ABC = s= z Mamy zaś: 


AEF : EFCB=m:n; AEF: ABC=m: mn. 





* TORSKG BZ R N x 
Stąd : AEF = T— oe Redla, 
Troykaty podobne ACD i AFE daią: ! 
|| : 
a:hazx:Y; y= > 4 213 NEJ 
Podstawuiac wartość otrzymaną na y w T, będzie: 

c. R x*h szą „mb. b Piem 2.. eń 4-57 
m --n 2a 2(m--n) M --n 


Wzory (2) i (1) Pw wartość na AE i EF.. Tu nam trzeba tylko znaleźć war- 
tość na AE= x; bo maiąc punkt E, wyniose prostopadłą EF, i rozwiążę za- 
gadnienie; | 

Kiedy x = AE iest mnieysze od AD, wzór (2) rozwiąże podane zaga- 
dnienie. Ale gdy x= AE wypadnie większe od AD, wtenczas liniią podziału jez 
iest ef. Na ten przypadek trzeba naznaczyć eB=x, BD=a, i powtórnie 
szukać eB=x ze wzoru (2). | 

Znalaziszy eB, odctnę tę wartość od B do e, i wynioseę prostopadła ef, 


która rozdzieli troykat ABQ na dwie części Bef i AefC, maiące się=m:n. 


81. Zagadnienie 7me. Podzielić tak trapez ABCD (fig. 65) szukaną liniią 
ff równolegia do iego podstawy, zeby powierzchnia CDff była równą s. 


Naznaczmy AB=b, C(D=b, Gc=a; ff=y, Co=x. 
| 24 


2 


<= M 


Podwóyna powierzchnia GDff = 2s=(b--y)x. Stad: 
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Mamy zaś: b: b — Rr: RI; y:b=Rk:Rl 
bb—b:b=a: RI; y—b:b=x:Rl 
AP nah aszie sę —_ G—bja 
Stąd: " b—b:a=y—b:x' stój RW ORCZZĄE (2). 


Podstawuiąc w zr. (2) wartość zay z(1), otrzymamy: 


PO WESZLI 1 
k PĘc5 oe 2.76 


kawe j 2423 
= pop E Vojot op 7 3 0: 

WW praktyce potrzeba z danych ilości a, b, s, wyrachować wartość na 
x= (o, z ogólnego wzoru (3). Potćm w trapezie ABGD z punktu C spuścić 
wysokość Cc, i od © odciąć znalezione Co= x. Z punktu o poprowadziwszy ff 
równoległą do AB, utworze trapez CDff maiący powierzchnią zadana s. 

82. Zagadnienie dme (fig 66). Podzielić czworokąt ABCD, liniią ff ró- 
wnoległą do AB, na dwie cześci A(PB i GDA maiące się = m:n. 


Przedłuzmy AC i BD do zbieżenia się w R. Troykąty podobne ARB i 


fRP daią: 
| ARB:fRf = AR*”:fR”. 


2x PPRPYER U P7E ; 
R ARD JESZ tekę (1): 


"W praktyce maiąc zdjęty czworokąt ABQD, trzeba z warunków zadania 
lub graficznie znaleźć iego powierzchnia; podobnież oceni się powierzchnia . 
troykąta ABB, i dlugość linii AR. A ponieważ : 

Af0B: CDff = m: n; 


AfPB= ah ; pow. troykata Rff = ARB—ABT[T. 


przeio: 
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Oznaczywszy ilości wchodzące do wartości fR we wzorze (1), wyrachnie | 
fR, i z punktu odciętego f poprowadzę równolegia ff do AB. Tym sposo- 
bem rozwiążę podane zagadnienie. i | 
Łatwo, podobnyrnże sposobem, rozdziclę czworokąt ABCD (fg. 67) np. 
na cztery części, liniiami ff, gg, hh”, równolegemi od AB, majace sie do siebie 
=m:n:p:q. Bo: | 
R TRB: Pe” Gam) Mo" 
| 83. Zagadnienie gte (fig. 68). PRozdzielić czworokąt ACDB, prostopadła 
hh' do AB; na dwie cześci AChh' i hh'DB, maiace się do siebie = m:n. 
W tym celu wyrackuię powierzchnie dwóch troykatów prostokatnych 
ACc i BDd. Aże: | i 
AChh—A Cc: BDhh—BDd=m':n'"=Chh'c:hh'Dd; 
przeto łatwo wyrachuię stosunek m':n'" dwóch czworokątów Chh'e i hh'Dd. 
Rozwiązanie więc podanego zagadnienia przywiedzie się do podzielenia trapeza 
CcDd na dwie części maliące się== m':n, za pomoca linii hh” równolegiey 
do Cc. To wykonawszy sposobem $. 81, rozwiazę podane zagadnienie. 
Uwaga. Za pomocą sposobów podanych w $$. 82 183 rozdzielimy iaki- 
kolwiek wielokąt na cześci zostaiące w stosunku żądanym. 
84. Zagadnienie 10te (fig. 6g). MRozdzielić czworokąt ABCD, liniią DE 
idąca z iednego wierzchołka D ukośnie do podstawy AB, na dwie części ACDE 


i EDB, maiące się do siebie = m: n. 


Pow. troykąta EDB = w PSR Tr): 
(BBB 0 SERI 03 
BE — "Tax PRZEJACIADOIBOREE 0 


Należy więc wyrachować powierzchnią troykąta EDB ze wzoru (1), i wy- 


Sak sł ża 
- mierzyć Dd. To maiąc znaydę ze wzoru (2) BE, i odetnę od B do E. A poła- 


czywszy punkt D z E dokończę wykreślenie. 


85. Zagadnienie r1że (fig. 70). Podzielić czworokat ABCD, liniia MN 
idącą od punktu M obranego na boku AB do CD, na dwie części AMNGC i 
BMND, maiące się = m:n. 


Połącze punkt © z M, i wyrachuie powierzchnią troykata AMC.  Azże 
ABCD. m 


m --n 


" pow. AMNC= iest znaną ; przeto ocenie i pow. troykata GMN. 


„.CMN  -. 
Z kolei wyrachuię wysokość troykata CMN= Np= — GC „ 1 poprowadzę 


liniia NN” równoległą od GM, óddalona od niey na ilość Np. Liniia NN 
odetnie na boku GD punkt N, który połączony z M rozwiąże podane zaga- 


„ dnienie. 


86. Zagadnienie 12te (fig. 71). Rozdziclić wielokąt ABCDEF, liniią RR' 
równoległa do daney Kii xf, na dwie cześci RCDER' i ABRRF maiące się 
— m:n. i | 
Wyrachuymy powierzchnie ABGF i CDE. Stąd fatwo wynaydziemy sto- 
sunek m':n, dwóch powierzchni CERR/ i BRR'G, A podane zagadnienie przy- 
wiedzie się do sozdzielenia czworokąta CEBG, liniia RR/ równoległa od pod- 
stawy BG, na dwie części CERR' i BGRR' maiące się = m':n. To wyko- 
nawszy sposóbem $. 82, rozwiążemy podane zadanie. i 

Zagadnienie 13te (fig. 71). Podzielić wielokąt ABGDEF, liniią SS pro= 
, stopadłą do AF, na dwie części, bedące w stosunku m: n, 

Z punktów D i E spuściwszy prostopadłe Dh i Ek, wyrachuymy powierz* 
chnie ABCDh i EkF. Stąd łatywo wynaydziemy stosunek m':n' dwóch powierz- 


chni DSS%k i SEkS/, A rozwiązanie podanego zagadnienia przywiedzie się, do 


rozdziclenia trapcza DEkh, diniią SS” równoległą od Dh, na dwie cześci DhSS” 
iSSTEk, maiące się= m':n. To wykonamy sposobem $. 81. 

Uwaga. Rozwiązanie zagadnienia 12g0 i 13g0 icst ogólne i niezależne od 
figury wielokata. Zrozumiawszy dobrze teoryą i rozwiązanie wyłozonych dotad 
zagadnień, potrafimy rozdzielić iakąkolwiek naynieforemnieyszą figure na części 
żądane. Cala sztuka zawisła na przywiedzeniu zagadnienia, do rozdzielenia 
„troykąta, trapeza, lub czworokata. Rozwiazanie zagadnien r2go i 3go rzuca 
w tym względzie wielkie światło, i uczy sposobu przywiedzenia zadan trudnych 
do tatwieyszych. 

87. Zagadnienie 14te (fig. 72). Maiąc powierzchnią ziemską zakończona 
liniią krzywą AmnrpsqBC, ograniczyć ią liniia prosią, nie naruszaiąc iey 
wartości. 

- Poprowadźmy liniią AC i druga liniia XY prostopadłą do AC. WY yrachuy- 
my powierzchnie Amnr, rps, i sqBC. Gdyby było rps=Amnr--sqBC, 
liniia AC stanowiłaby granice zadaną. Ale gdy np. Amnr--sqBC= rps x, 
wtenczas trzeba rozdzielić x przez połowe AC, i otrzymawszy na iloraz y, 
odciąć wartość odpowiadaiaca y od A do h. Liniia hQ bedzie granicą ża- 
daną , bo powierzchnia troykata ACh = Amnr +- sqBC—rps. 

88. Mówiliśmy we wstępie, że plan mierniczy iakieykolwiek części po- 
wierzchni ziemskiey iest figurą podobną karcie mierniczey naturalney, to iest 
rzutowi poziomemu. Trzeba więc raz na zawsze pamiętać, Że obrachowanie po- 
wierzchni ziemskiey, wyłożone w R:5, daie wartość iey przywiedzioną do 
poziomu. Również dzieląc powierzchnią ziemską odrysowaną na planie mier- 
niczym; właściwie dzielimy iey rzut. poziomy. 

"W. zdeymowaniu planów mierniczych , koniecznie musimy robić figure po- 
dobną rzutovwi póziomemu; bo inaczcy, zdeymuiąc calkowite powierzchnie pła- 
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szczyzn, gór, spadzistości, wawozów it. p. po płaszczyznach do nich równo- 
ległych, rozmaicie dó siebie nachylonych, i rysuiąc to wszystko na papierze, 
nie moglibyśmy złączyć całkowitego planu w iednę figure płaską. Oprócz tego, 
doświadczenie uczy: że grunta leżące na płaszczyznach pochyłych do poziomu 
mnicy wydaią plonu, „od gruntów równych im co do. powierzchni leżących na 
płaszczyźnie poziemey. Tak dalece: że biorac średnią wartość, cena gruniu 
zależy właściwie od iego powierzchni przywiedzioncy do poziomu. 

Ale wartość gruntu może ieszcze tysiącznie odmieniać się, z położeniem 
mieysca i ze wpływem rozmaitych okoliczności. Stosowne ocenienie wartości 
gruntu potrzebuie osobnych doświadczeń i wiadomości; i nie powinno bydź 
obcćm dla osób trudniacych się praktycznćm micrnictwem. Ta rzecz nie może 
bydź przedmiotem ninieyszego pisma. Zwazać zaś na nią istotnie należy, w 0- 
cenianiu wartości gruntów i w podziale maiątków na upodobane cześci, 


r 


* 


ROZDZIAŁ VIL 


Kopiiowanie planów na rozmaite skale. 





_ 89.  Kopiia daney mappy może bydź równa, mnieyszą, albo teź większą 
od oryginału. Używamy do kopiiowania sposobów mechanicznych, jeometry- 
cznych, i narzędzi zwanych pantografem lub mikrografem: Sposoby mecha- 


niczne, służące do robienia.kopii z oryginału na lęz samę skalę, są następulące. 


4 


mk. >ARZĆ 
"+ Sposób pierwszy. Przykleiwszy papier czysty do gladkicy deski, położe na 
nim mappę, i końce iey przytwierdzę woskiem lub szpilkami do rogów pa- 
pieru. Następnie będę przekalat delikatną igłą oryginał vv zakrętach rzek, ie- 
zior, domów, lasów, gór i w innych ważnych punktach. Odjawszy oryginał, 
przypatruiąc się iemu, nakreśle ołówkiem na kopii wszystkie znacznieysze miey- 
sca, za pomocą przekłutych punktów, a reszię szczegółów odrysuię z oka. 

Prędki ten sposób kopiiowania, zwany u Francuzów calguer au piquoir, 
ma tę niedogodność, że się psuie oryginał ; i dla znaczney liczby pokłutych pun- 
któww na kopii, często chybia się w, oznaczaniu ołówkiem mieysc, biorac iedne 
punklia za drugie... i | | i 

Drugi sposób. mechaniczny kopiiowania, zawisł na pokryciu mappy cien- 

kim papierem białym, 1 na kopiiowaniu wszystkich mieysc ołówkiem, przyło= 
zywszy plan do okna, lub do tafli szklanney oprawioncy w ramki i stoiacey na 
podstawku. Francuzi zowią ten sposób calquer a la vitre, 
i Sposób trzeci. Inaczey można wziąść arkusz papieru przeźroczystego wo: 
skowanego, lub pociągnionego oleykiem, i przytwierdzić go na oryginale, Po- 
tóm, dostrzeglszy wyraźnie wszystkie mieysca mappy, należy rysować ich po- 
iożenie na papierze przeźroczystym. Trzeba rysować na tey stronie papieru 
przeźroczystego , która nie była napuszczona woskiem lub oleykiem; bo tam 
lepicy się udaie rysunek tuszem i farbami. 

"Tak zrobiony ołówkiem rys kopii na papierze przeźroczystym naprowadzę 
farbami lub tuszem. Oprócz tego, mogę przenieść rysunek z papieru prze- 
źroczystego na papier bialy za pomoca przekłucia, lub szkła, albo też naste- 
puiacym sposobem. Utrę ołówck na drobny proszek, i cienką chusiką posma- 
ruię nim drugą stronę nierysowaną papieru przeźroczystego. Przykleiwszy czysty. 


arkusz do deski, położę na nim papier przeźroczysty stroną pociągniętą ołów- 
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kiem; i końce przytwierdze woskiem lub szpilkami. "A ciągnąc cienkim; ale nie 
ostrym, sztyftem po mieyscach odrysowanych na dody przeźroczystym, na- 
znaczę ich polozenie na papierze białym. 


go. (chcac skopiiówać mały plan jeometrycznie, można go podzielić na 
troykąty i inne figury, naylepiey foremne, i wykreślić kopiia za pomoca cćrkla, 
linii, wegielnicy i przenośnika. Tym sposobem potrafię zrobić kopiią mappy 


m 
na skalę 1 lub z", 


s ; ! =p z 
„Kiedy stosunek powierzchni kopii do oryginału = m:n, trzeba przygo- 
tować skalę kopii. Maiąc cćrkiel wystawiony na fig. 1, łatwo tak go urzadzę, 
że iednemi nóżkami biorac liniie oryginału, drugie dwie nóżki wierzchołkiem 


przeciwległe dadzą teź odległości na kopii odmienione w stosunku żądanym. 


Można zrobić skalę według stósunku powierzchni kopii do oryginalu, re: 
dukuiąc liniie oryginału za pomoca troykatów podobnych. Tak mp. kiedy poz 
wierzchnia oryginału ma bydź do powierzchni kopii = m:n, wienczas kwa- 
drat z boku oryginału do kwadralu z boku kopii = m: n. Pociągniymy liniia 
AC (ńg. 73), i na niey odetniymy dwie cześci AD i DC maiące SIĘ = Mz:m 
Zakreśliwszy półkole wynieśmy prostopadją DB do AC, i poprowadźmy liniie 
AB i BC. Mamy: AB”:BC*=m:n. Stąd wynika, że iakakolwiek liniia A'B 
odcięta na boku AB lub na iego przedłużeniu, z liniią BC' powstałą z pro- 
wadzenia równoległey A/C” od AC, az do zbieżenia się z kierunkiem boku BC, 
będą miały tę własność: że . . ;. ANB*:0B*=m:n. Odcinaiąc więc od B 
na kierunku linii BA, liniie oryginału , i z punktu odcięcia prowadząc równo- 
ległe od AC, aż do spotkania się z kier unkiem boku BC, odetniemy na nim od 


B aż do R przecięcia żądane liniie kopii: | 


W jeometryi można znaleźć wiele innych sposobów redukowania liniy ory- 


 ginału na liniie kopii, stosownie do skali m:n. 


gi. Sposób kopiiowania za pomocą kratek. 

(Fig. 74). Przykleiwszy gładko mappę do deski, ołówkiem opisze ia pro- 
stokątem lub kwadratem ABCD. Potćm rozdzielę boki AB i CD na cześci ró- 
wne; podobnicz rozdzielę na części równe boki BC i AD, naylepiey maiące 
taką wielkość iak poprzedzaiące. Połlączywszy ołówkiem liniami prostemi od- 
 powiedne punkta podziałów boków AB, DC, i BC, AD, rozdziele dany ory- 
ginal na prostokąty lub kwadraciki, stosownie do tego: iak podziały linii AB 
są nierówne lub równe podziałom linii BC. 'To maiąc, przygotuię skalę ko- 
pi, I na arkuszu kopii ołówkiem odrysuię figurę podobna siatce ABCD. 

Zaczawszy od środka planu, oznaczę vw kwadraciku abcd położenie punktu 
X, rp. przez współprzystawy prostokątne xx' 1 yx; z tych clementów wy- 
kreśle iego polozenie w odpowiednym kwadraciku kopii, 'odmieniaiac stosownie 
wielkość wspólprzystaw za pomocą skali. Podobniez porządkiem przeniosę 
wszystkie główne punkia mappy, a drobne szczególy odrysuie z oka. Znaiomość 
jeometryi nastręczy, oprócz wspólprzystaw , mnóstwo innych sposobów o0zna- 
czania micysca punktów w kwadracikach porysowanych na oryginale. Zawsze 


stosownie do danych elementów i skali, należy umieszczać -punkta na kopii. 
Niechcąc smarować oryginału rysunkiem siatki wystawioney na fgurze 74, 
moge pokryć oryginał papierem przeźroczystym, i na nim odrysować tę siatkę. 
Sposób kopiiowania bedzie zupełnie tenze sam co i w pierwszym przypadku. 
92. Wymienione sposoby jeometryczne używaią się tylko do kopiiowania 
mnieyszych figur. Kopiiowanie zaś większych planów mierniczych zaięłoby wiele 


czasu, i nayczęściey dałoby niedokładne wypadki. Dla tego to korzystniey uży- 
26. 


walą się w tym celu szczególne narzędzia Pantograf i Mikrograf, których z kolei 
wyłozymy sklad, teoryą i praktyczne użycie. 

93. Pantograf wynalazł iczuita Scheiner professor w Ingolstadt, Gratz i 
w Rzymie, który urodził się w roku 1575, a umarł w 1630. 

Narzędzie to składa się ze czterech prawidel EK, EF, AB, BD (/g. 75), 
z sobą złączonych, tak: ze tworzą równoległobok lub kwadrat ukośny ABDE. 
Prawidła te mozna oddalać lub przyblizać, odmieniaiąc ciągle wielkość kątów 
A, B, D, E. Figury pochodzące z tey odmiany odległości, są zawsze równo- 
legfobokami. Prawidła robią się mosięzne albo drewniane. 'W punktach A,B,D;E. 
są nóżki w koło ruchome, oparte na kółkach takze ruchomych. Narzędzie usta- 
wione na gładkim stole na swoich nóżkach, bierze naywolnicy rozmaite gatunki 
ruchu. Do ramienia AB, za pomocą klamry po nićm wolnie się posuwaiącey, 
którą śrubka mozna przymocować, stosuie się sztyft wchodzący w otwór boczny 
klamry. Sztyft ten, pospolicie mctalliczny, przystosowany iest do dużego płasko- 
walcowego kawałka olowiu, który, za pomoca ostrzów w iego spodzie będa- 
cych, wbiia się lekko w stół. Tak więc ruch narzędzia odbywa się około 
punktu P. - | 

Na ramieniu EK, w odległości EK mnieyszey pospolicie od 2.ED, icst takze 
stale przymocowana klamra. Do otworu będącego w iey boku wkłada się sztyft, 
w koncu cienki ale nie ostry, lecz gladko zaokrąglony. Ten podobnie się śrubka ' 
przytwierdza. Nareszcie trzecia klamra posuwa się wolnie po ramieniu EF, i 
może bydź śrubką do niego przymocowana w punkcie zp. C. W boczny 
otwór tey klamry wkłada się sztyft mosiężny, maiący w dole otwór do 
umieszczenia ołówka, a w górze "male otwarte naczyńhko, do którego kładą 
się ciężarki, chcąc zeby ołówek mocnieysze i wyraźnieysze kreślił rysy na pa- 


pierze. Sztyft może bydź przymocowanym śrubką do klamerki, można iego 
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dowolnie spuszczać i podnosić. Otówek powinićn bydź naylepszego gatunku i 
dobrze ostrokręgowo zakonczony. | | 
Punkt podpory P, sztyft K i olówek C, bydź powinny na iedney linii 
prostey. Przekonać się o tćm można, przykładając do nich gładka wyheblowana 
liniią. Trzy te punkta raz ułożone w linii prostey, ciagle zachowuia podobne 


polozenie; ruch nadany narzędziu nie sprowadza ich z linii prostey. 


94. Nazwiymy (fig. 76) ilość stalą EA przez a, ilość stalą EK przez b, 
ilości zaś zmienne AC, "AP, oznaczmy przez x i y. 

Kiedy za obrotem pantografu około punktu P, liniia KPC weźmie iakiekol- 
-wiek polozenie KPC”, kat KPK CPC; iKK':C'(=PK:PC=n:m. Siad 
wynika: że połozywszy narzędzie na mappie, kiedy punkt K bedę oprowadzał 
po. rozmaitych liniiach mappy, olówek C na bialym papierze wykrceśli figury 
podobne, których boki będą się miały do oryginalu = PC: PK = m:n. - 

Z troykatów podobnych APC i ECK wynika: 





AP CP M: Są bm 

Ek CRmga "|= na 
podobnież: 

AC CP m am 

AE PR=n o |= 


Kiedy chcemy zeby kopiia była równa oryginałowi, załozmy: 


|s- 


m= n, będzie KS a y = 


bo. 
m zn daie  X= 3a tis zh 
m== in dale, x= 4a y= Ib 
m —= in daie X=" 4a. y== 1b zt. podobnie. 


€ e . . * . E o 
Jezeli więc odetniemy AU= a, i naznaczymy ten punkt 1, i na ramieniu 


AB odelniemy AP= zb i tenże punkt oznaczymy 1, to punkt podpory i ołó- 
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wek zgodzone odpowiednie z iednościami, nadadza taką własność pantografówi, 
ze kopiia robiona tćm narzędziem nie będzie się różnić co do wielkości od 
oryginalu. 

Podobnież trzeba na ramieniu AF odciąć AC równe 4a, 1a, 12, Ja... 
ite punkta oznaczyć przez 3, 4, +, 1, 4 „..,a na ramieniu AB odciawszy AP 
równe ib, zb,'zb, zb... eznaczyć także te punkta przez 3, 4, 1,1 ,7;:; 
W tak urządzonym pantografie, zgodziwszy punkt podpory P zp. Z 75, i Ołó- 
wek Z 75, będę miał kopiia 12 razy mnieysza od oryginału. 

Przystosowawszy ołówek w K a sztyft zaokraglony w C, i zgodziwszy 
zp. sztyft z +, a punkt podpory także z 1, bedę mial kopiia rysowana ołówkiem 
w K, pięć razy większą od oryginalu. Ale tak urządzony pantograf nie daie 
dokładnych kopiy; na mnicysza zaś skale kopiia dobrze może bydź wykreślona: 
Bo robiąc kopiią mnieyszą od oryginału, błędy roboty w kopii maleia. 

Liczby umieszczane w-wielu pantografach na ramionach AF i AB, często 
wyrażają inne stosunki kopii do oryginału. Dla tego trzeba zawsze wyprobo- 
wać narzędzie, zeby te stosunki dokładnie zrozumieć. 

Z resztą można byłoby bez rachunku i bez liczb umieszczonych na ramio- 
nach, za pomocą doświadczenia, posuwaiąc punkt podpory i olówek, zeby trzy 
punkta K, P, C, zawsze leżały na linii prostey, tak urządzić pantograf, zeby 
on dawał pewny żądany stosunek kopii do oryginału. WW.tym celu trzeba od- 
"rysować łiniią próstą na papierze, ciągnąć po niey sztyft K, i uważać: iaką 
liniią kreśli ołówek. Następnie należy dopóty odmieniać położenie punktu pod- 
pory i ołówka, póki ołówek nie wykreśli linii bedącey w żądanym stosunku 
z liniią po którcy ciągneliśmy sztyft K. Sposób ten używa się do wyprobo- 
wania podziałów ramion pantografu, i do sprawdzenia dobroci narzędzia. 


g5. Jeszcze moznaby było umieścić punkt podpory w CG, ołówek wP, a 
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sztyft w K, kopiia będzie do oryginału = CP: CK = m:n. Ponieważ: 
AG_: ©P 








a Z — PP. > — ko stad. X = > . 
AB... PR. .A n—m i nm 

ce: AP. LB ł O) 3 
podobnież: "b 5006 przeto y ci 


Oczywista iest rzecz, że tu nie można zakładać n=m, ale załozywszy 


m—= 4n' będzie y= 4b z=S:ą 
m= xh dale y= %b B=- za 
m= ź2ń daic y= +b x= "ra 
m== in dale y= ib s R= da FLU 


Gdybyśmy umieścili punki podpory w Ć, ołówek w K, a sztyft w P, pan: 
tograf dawalby kopiią większa od oryginału, ale niedokladna. 


Naydogodniey umieścić punkt podpory w P, sztyft wkK, a ołówek w C. 


g6. Często się zdarza, że chcemy zrobić taką kopiią K oryginału O, żeby 
powierzchnia kopii K: do powierzchni oryginału O = p:q. Stąd kwadrat 
z boku oryginalu B* do kwadratu z boku odpowiednego kopii b?==p:q. 
A w pantografie będzie: K:0= PC”:PK* =p:q. 
Ponieważ AG*:AE* = PQ” :PK*=p:q; przeto: AC=x= Ak 
ą 
Podobnież: AP:EK= CP: CK. Aże CP:PK=Vp:Vq; przeto: 
| " | K ałażżi 
CP:CK=vVp: (Vp-++Vq)=AP:EK; p.y:b=Vp: (Vp--Vq); y== „mia 


Naznaczaiąc pewny liczbowy stosunek ilości p iiq, latwo znaleźć wartość 
na:x ina y, kiedy powierzchnia kopii ma bydź równą, lub dwa, trzy, cztery 


it. d. razy mnieysza od oryginału. 


g7. Teórya pantografu bardzo Tatwym i prostym wyłożona tu sposobem, 


daleko piękniey anałytycznie wyprowadzić sie daie: można wyciagnać zrównania 
! 27 


główne ruchu tego narzędzia, a z nich opisać rozmaite iego własności. Oprócz 
tu wymienionych prawidel, siosuiących się do kopiiowania i redukowania topo- 
graficznych planów , potrafilibyśniy podać sposób rysowania ellips, ciągnąc sztyft 
po linii prostey. Osoby cickawe moga się udadź w tym celu do dzieła Puis-- 
sana, pod tylulem: Recueil des propositions de Góometrie resolues par l'ana- 
lysc. | 

98. Iopiiowanie mappy za pomocą panlografu odbywa się nasiępuiącym 
sposobem. Na gładkim stole przykleja się mappa i nad nia papier biały. Usia- 
wia się tak narzędzie, Zeby sztyft przebiegał punkla mappy, nie zsuwaiąc się 
ze slolu. 

Czesto się zdarza, że pantograf za icdnym obrotem nie ogarnie caley po- 
wierzchni mappy; wlenczas część się kopiiuie, a następnie odmienia się poło- 
zenie narzędzia, dla kopiiowania reszty. Tu trzeba dadź takie drugie polozenie 
narzędziu, zeby się liniie pierwcy rysowane zgodziły z nastepnemi. Zręczność 
i doświadczenie w tym razie powinny towarzyszyć odbywaiącemu robotę. 

gg. Mikrograf (fig. 77). NW roku 1788 Letellier Francuz wynalazł to 
narzędzie, i nazwał Prosopographe. WWłaściwsze iedaak nazwisko iest mikro- 
graf, bo ono używa się szczególniey do robienia kopiy mnieyszych od orygi- 
nalu; lubo równe i większe kopiie od oryginalu robic nim można, iednak nie 
z tak pomyślnym skutkiem iak pantografem. Mikrograf sklada się ze czterech 
prawiddi AG, AK, FP, PE, pospolicie drewnianych, spoionych z sobą w pun- 
ktach A, B, P,D. Spaiać ie można albo za pomoca sztyfcików z główkami 
szrubowanemi, albo teź mocnemi szpilkami, które z wierzchu przytwierdzaią 
się kawałkiem korka. Naylepiey iest podstawki sztyfcików A, B, D, robić z kulek 
szklanych; bo główki od szpilek, i inne kulki drewniane lub metalliczne, zo- 


stawuia plamę na papierze po którym były ciągnione. Mamie AK pospolicie 
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jest równe ramieniu AC. Punkt podpory umieszcza się w P albo C. Jest 
on podobnego składu iak w pantografie. Dla prostoty iednak można użyć sztyfta 
szrubowanego , albo zaostrzonego , żebyśmy go mogli dobrze przymocować do 
stolu. Sztyft (całguoir) zwyczaynie się umieszcza w K, a ołówek w P lub 
w (. Figura ABPD powinna bydź równoległobokiem, a trzy punkta C, P, K 
leża w kierunku linii prostcy. 
| 100. Umieściwszy punkt podpory w C a ołówek w P, stosunek liniy kre- 
ślonych sztyfiem K do ry sowanych ołówkiem P wynayduie się następuiącym spo- 
sobem. W mikrografie micysca sztyfta otówka l punktu podpory są stałe. Dłu- 
gość linii AK = AG=a iest także stateczna. AleAB= DP=x, iBP=AD=y 
sa zmienne. | i 
Liniia wykreślona sztyftem K: linii kreśloney ołówkiem P = KC: PC == 


= AC: BG=n:m. Stąd: am= (a—x) n. 





am =an—xn; a(n—m)=xn. er a.n—m) 

n 

» 6 BP CP m am 

Podobnicz AK F GK Fa y= 
e . a a 
Zalożzywszy n=2m będzie x = — > 
są 2a a 
| | fenae= 3m a . . . = = 3. y = 3 
3a a 
a===V"4M OB. = =» PE 
> 4a a 
n—= = o . » . x 0 5 y = 5 
5a a 

n—= 6m © s o DARE "E- y = 6 1 t d 


Łalwo postrzegamy: że umieściwszy sztyft w P a olówck w K, będziemy 


mieli kopiie większe od oryginalu. 
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ror. Zdarza się że punkt podpory iest w P, ołówek wC, Ę sztyft w K. 
W tym razie liniia kreslona sztyfiem na oryginale: linii kreśloney ołówkiem 
ra kopii = KP: PO = n:m. | 
AB KP 











ORIEWE A PL LA alhO: | LL TĄ 38. BR 02 
Ponieważ: AG KG 130: 2 sdb przeto: |x— ssp 
BP GP | "SY m _ am 
Podobnież : AK = GK* albo : a = ukm” przeto: fy= ję 
| a ! a 
Zakładając m=n mamy x == — J=7 
2a a: 
n = 3m z a, 2 
zm ź ama 4 y= Ź 
a d3irą 
n = 4m =P = 1t. p. 


102. Chcąc znaleźć rozmaite wartości na x i na y, dla otrzymania powierz- 
chni kopii dwa, trzy itd. razy mnicyszecy od oryginalu, postapić powinniśmy 
nasitępulacym sposobem. 

Kiedy punkt podpory iest w P, olówek w C, asztyft w K, wtenczas 
powierzchnia kopii: powierzchni oryginalu = p: a= PCxx PK*, 

Stad: PC : PR pasy qe h  «-„kókóń i 285: 
PO: KC = Vp:(Vp+Vqg.  PK:KC=Vq: (Vp+ Vf). 


"A że: AB:AC—PK:KC, i PB:AK= PC:KC; 
przeto: x:a==Vq: (Vp+ Vq). J:as= Vp: (Vp + Vq). 
_aVq_ . 3% _aVp 
- Vp+Va | | Vp--vVq_ 


Powtóre: umieściwszy sztyft w K, olówek w P, a punkt podpory w C, 
mamy: powierzchnia oryginalu do pow. kopii = q:p = KC*:CP*: 
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PC:KC=Vp: Vq. KC:KP=Vq:(Vq—Vp 
Vq 
AB:AC=KP:KC==(Vq— VB):VQ. x= A M) 
q 


Mamy: BP:AK=PC:KC=Vp:Vq. y= 


Łatyvo iest podzielić ramiona AG i AK stosownie do otrzymanych vwzo- 
rów, żebyśmy otrzymali żądany stosunek kopii do oryginału. | 
| 103.  Dzieląc ramiona AB, DPiAD, BP według wzorów podanych 
np. W 6 ror, trzeba porobić w punktach podziałów dziurki, dla przytwierdzenia 
szrubami prawideł w punktach D i B. Na podziałach zapisuią się liczby, po- 
kazuiące stosunek liniy lub powierzchni kopii do oryginału. Mamie EP po- 
winno bydź krótsze od PF, iak to nam pokazuią wzory wyprowadzone. Dość 
iest zrobić BP nieco większe od polowy AK = AG =a; PF powinno bydź 
równćóm a. 

Mikrograf używa się tymże samym sposobem do kopiiowania planów co i 
pantograf. Znaiąc użycie pantografu i teoryą mikrografu, łatwo bardzo iest 
używać tego ostatniego narzędzia. Starać się potrzeba, zeby narzędzie w czasie 
kopiiowania planu było równolegie do powierzchni stolika; Dla tego to pra- 
widła AK, BP na wierzchu, a DP i ABC pod spodem sa umieszczone. VW tóćm 
ułożeniu mamy większą ilość sztyftu do kierowania, i narzędzie ma slalsze po- 
iożenie. 

Mikrograf latwo może bydź zrobiónym przez miernego artystę, nie drogo 
kosztuie, mało zaymuie mieysca, i do robienia mnieyszych planów używa się 
zamiast Pantografu. Mówne i większe kopiie od oryginalu iuż tak dokladnie 
Mikrografem lak Pantogralem nie mogą bydź wykonane. Ale za to Pantograf 


wymaga wielkiey dokładności w robocie swoich części , drogo koszłuie; 
| 28 


potrzebuie obszernieyszego mieysca; i nie tak latwo przenoszonym bydź 


może. 


104. Kopiiuiąc rysunki architektoniczne którćmkolwiek narzędziem; po- 
trzeba głównieysze tylko liniie oznaczać, i równolegle rysować za pomocą do- 
brey linii. Chcąc robić kopiią równą oryginalowi, nayprościey i naypewniey 
iest kopiiować za pomocą przekiócia (calquer au piquoir). 'Ten sposób po- 


wszechnie iest używany od inżynierów i architektów. 


Nakoniec kiedy chcemy zrobić bardzo małą kopiią oryginału; albo kiedy 
maiąc do kopiiowania wielką mappę, nie chcemy odmieniać czesto położenia 
narzędzia , wtenczas należy ramie AK wziąść daleko dłuższe od AC; i żeby się 
nie uginało, dać mu podporę ze sztyfta opartego na kulce szklanney, WW tym 
razie można doświadczeniem przekonać się, ile liniie kopii sa mnieysze od liniy 


oryginalu: 


RÓWNOWAŻENIE TOPOGRAFICZNE 


(NIVELLEMENT TOPOGRAPHIQUE). 
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RÓW N OWAŻE ŻENIE TOPOGRAFICZNE. 





ROZDZIAŁ I 


Zasady równoważenia. 





Zasby równoważenia polegaią na prawach hydrostatyki i na poznaniu fi- 
gury ziemi. Przytoczymy potrzebne w tym względzie wiadomości; odsyłaiąc 
po dowód wymienionych prawidei, do dzieł traktuiacych o hydrostatyce i 
jeodczyi wyższey. = - 

1. Ziemia obraca się ruchem dziennym wirowym iednostaynym od za- 
chodu na wschód; i dla tego to morza i oceany oblewaiace icy ogromna po- 
wierzchnią , maią postać ellipsoidy obrótowey, wydętey pod równikiem, a spła- 


szczoney przy biegunach. Nazwawszy promien równika tey ellipsoidy przez a, 


a promien bieguna przez b, spłaszczenie = a—b ce z". 
| 9 
Jeometrowie uwazaią powierzchnią ellipsoidy obrótowey spokoynych morz 
kommunikuiących z sobą i oceanów za postać prawdziwą , iakąby miała ziemia, 
gdyby dla gwałtownych odmian, którym ulegała przez koleie wieków, nie zo- 


stała naiezona górami i poryta dolami. Wyobrazaiąc tę pierwotną powierzchnia 
ellipsoidy obrótowey rozciągnięta po całey ziemi, odnoszą do nicy wysokość 


punktów ziemskich następuiącym sposobem. 


:9 


— IIĄ4 — 


2. Dla działania słonca i xiężyca. powierzchnia oceanów wzdyma sie i 
opada,.tworząc wczbrania i opadania morza (fuxus et refluxus maris). Oloż 
dowiodi Zapłace w mechanice niebieskiey: że powinniśmy uwazać za prawdziwą 
iednostayna powierzchnia cllipsoidy obrótowey spokoynych morz i óceanów kom- 
munikuiących z sobą, średnią wysokość ich wód, wyciągniętą w czasie po- 
równan dnia z noca, z wczbrania i opadania. Wypadek ten teoryi dotąd 
wszystkie potwierdziły doswiadczenia. "Taką to powierzchnia nazwano pozio- 
mem prawdziwym (niveau vrai). Wszystkie punkta i liniie na niey poprowa- 
dzone są zrównoważone (sont de niveau). Liniie prostopadłe do tey powierz- 
chni, których kierunek, w kazdym punkcie ziemi, wystawia ciężar wolnie za- 
wieszony na nici, _zowią się wierzchotkowemi (vericales). Słuzą one do brania 
odległości rozmaitych punktów ziemi, od powierzchni ellipsoidy obrótowey 
wzietey do porównania wysokości. 

3. Odległość punklu A, brana na linii wierzchołtkowey, od powierzchni 
ellipsoldy spokoynych morz kommunikuiących, nazywa się wysokością bezwzgle- 
dną (hauteur absoluc), ieżeli punki A lezy nad tąz powierzchnią. Kiedy zas 
pada pod nią, to zowie się zniżeniem bezwzględnóm (dćpression absolue). Po- 
dobnież oznaczaią się wysokości i znizenia bezwzględne wszystkich punktów 
ziemskich. Różnica wyniesień bezwględnych dwóch lub ilukolwiek punktów 
i , 
stanowi ich wysokość wzgłędną (hauteur rćlative). 

Nauka obeymuiąca sposoby mierzenia wysokości bezwzględnych i wzglę- 
dnych zowie się równowazeniem (nivellement). Jest ona istolnie potrzebną 
w plantowaniu dróg i sprowadzaniu wód z iednego mieysca na drugie. 
| 4, 2 poprzedzaiących uwag wynika: ze cała massa wód oceanów i morz 
kommunikuiących z sobą, uważana w stanie spoczynku, tworzy iednę powierz- 


chnią zrównoważoną ;-i naturalnie wystawia kształt iakiby miała ziemia, zeby 
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była płynną. Nayodlegleysze nawet morza, iak mp. Ocean indyyski i morze bal- 
tyckie, łączące się z sobą, muszą mieć powierzchnie zrównoważone. Ten wnio- 
sek wypada z teoryi równowagi płynów, 1 stwierdza sie doświadczeniami. 

Massy większe i mnieysze płynów spokoynych, nie łaczacych się z wodami 
oceanów, maią także powierzchnie podobne powierzchni wód oceanów. Wszy- 
stkie te powierzchnie podobne są zrównoważone (son£ de niveau); punkta i 
liniić na nich leżące są takźe zrównoważone. Oczywista iest rzecz: że szu- 
kaiac wysokości względnych dwóch lub ilukolwiek punktów, możemy ie odnieść, 
po liniach wierzchołkowych, do samcy powierzchni ellipsoidy morz spokoynych 
kommunikuiących z sobą, lub teź do inney powierzchni iey podobney. 

Powierzchnia mass wód odosobnionych, zp. morza kaspiyskiego i wielu 
iezior, bywa wyższą albo nizszą od powierzchni spokoyncy wód oceanów. Po- 
spolicie powierzchnia wód odosobnionych , z których płyną rzeki do morza, iest 
wyższą od powierzchni morz spokoynych. Rzadko się zdarza, zeby powierz- 
chnia massy wód odosobnionych była niższą od powierzchni occanów. Taki 
przypadek daie się postrzegać na stawie Laval-duc, lezącym blizko portu Bouc 
w departamencie Bouches-du Rhóne. Powierzchnia iego około 12 metrów iest 
nizszą od powierzchni morza. 

5. W równoważeniu nazywamy poziomem pozornym (niveau apparent) 
płaszczyzna prostopadłą do linii wierzcholkowcy iakiegokolwick punktu ziemi, 
która w astronomii zowie się poziomem fizycznym. Liniie proste prowadzone 
po poziomie fizycznym, zwanym w równowazeniu póziomem pozornym, state- 
cznie mianować będziemy Żiniiami poziomu pozornego (lignes de niycau ap- 
parent). 

Hydrostatyka uczy: że powierzchnie płynów odosobnionych spokoynych 


wziętych w maley objętości, 7p, kilkunastu lub kilkudziesięciu cali, lezą na po- 
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ziómie pozornym. Liniie wskazane przedłużeniem tych powierzchni, pokazują 
kierunek liniy poziomu pozornego , prostopadłych do liniy wierzchotkowych. 

6. Równoważenie dzieli się na jeodezyczne , topograficzne 1 barometry- 
czne. Pierwsze, wyciagaiące wyzszych wiadomości i użycia doskonałych ką- 
tomierzy, głównie obcymuie sposoby mierzenia wysokości bezwzględnych i wzgle- 
dnych dwóch »p. mieysc Ai B, znacznie od siebie odległych, 7p. na półmili, 
milę i t. d. WW równowazeniu topograficznćm szukamy różnicy wysokości pun- 
któw ziemskich, z których ieden przyległy drugiemu nie iest od nicgo odle- 
gleyszy nad wiorstę. Mównowazenie barometryczne podaie sposoby ocenienia 
wysokości bezwzględnych i względnych, punktów tak blizkich iako tez i odle- 
głych, za pomocą barometru. Tu zastanowimy się nad samćm równoważeniem 
topógraficznćm. , 

7. Narzędzia używane w równoważeniu, zwane Żibelłami (niveaux), daią 
liniią poziomu pozornego. Ustawiwszy libellę w A, obserwuiemy wyniesienie 
pewnego punktu B, nad liniia poziomu pozornego mieysca A. Dla znalezienia 
więc wysokości wzgledney punktów A i B, potrzeba wiedzieć wyniesienie po- 
ziomu pozornego punkiu A nad poziom prawdziwy, tam, gdzie lezy drugi 
przedmiot obserwowany B. 

Zwyczaynie odlegiość punktów . równoważonych nie iest znaczna; przeto 
łuk poziomu prawdziwego między niemi zawarty weźmiemy za kołowy. 

(Fig. 1. Tab. I.) Obserwuymy punkt B zA. Liniia poziomu pozornego iest 
ABB”, a liniia poziomu prawdziwego ADD". W punkcie B wyniesienie poziomu 
pozornego nad prawdziwy== BD. Nazwiymy BD przez H, DC przez R, AB 


przez a. 


AB* = BH XBD= DH X BD. 





czyli: a? =-2RH. H — R reż »„ « „KK 


= MI — 


"VW praktyce ilość AB naywięcey wynosi 1000 arszyn; przeto BH na taka 
odległość iest bardzo male. Dla tego w pierywszem zrównaniu położyliśmy DH 
zamiast BH. 

© Wzór (a) łatwo iest ułożyć w tablicę. Na niewielką odległość, nie prze: 
chodzącą wiorsty, daie on dokładną wartość na Ii. VW znacznieyszych odle- 
głościach bylby on iuż' niedokładnym; bo wtenczas Tuku AD niegodzi się brać 
za koliśdyć Takie iednak przypadki nie wydarzaią się w równoważzeniu topo- 
gralicznóm. | | 

WVeźmy za przykład a= 450metrom, ft ==6366198"; wypadnie H== o",o16: 
Zalożzywszy a== 1000", H==o0",0785. 

8. Ustawiwszy libelle w punkcie A (fig. 2), wskazuiącą liniią poziomu 
pozornego OAO”, kiedy szukam wysokości względney przedmiotu umieszczo- 
nego w O, nad poziom prawdziwy BAf punktu A, powinienem po linii OAO' 
celować do punktu O rzeczonego przedmiotu, szukać iego wyniesienia nad punkt 
O, i dorzucić QB rąchowane ze wzoru (1). Ale dla refrakcyi pokazuiący się 
punkt O, iest obrazem niższego punktu o. VW równoważeniu wiec popełnię 
bląd Oo. | | ż 

Dla wyrachowania skutku refrakcyi, potrzeba udać się do ogólnego na nia 
wzoru podanego w jeodezyi wyższey. "Tam dowiedziono, że: 

BM '0,08. G.  C=ACB. 

Wartość na r dana iest ze wzoru w sekundach. WW praktyce dogódniey 
mieć ią w miarach podłużnych. Na ten koniec uwazam ze kąt OAB=;3C;i 
że OAB: OAo—= OB:Oo. Albo: i 

4G:r" =H:x. | GE=0,10. Hu dei: (2) 

Wzór (1) i (2) ułożono w tablice. Daią one wprost, na pewną odległość 

AQ , wyniesienie punktu O nad poziom prawdziwy i refrakcya. Tak np. na 
30 
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1200 metrów odległości, BÓ=o"xr131r, Oo0=o,mo181. Potrzeba więc wy- 
mierzyć odległość wierzchołka przedmiotu bedącego w B od punktu o, który 
obserwatorowi będącemu w A pokazał się w O, i do niey dorzucić BO—0Qo. 

9. Trzeba unikać wplywu refrakcyi, równoważąc punkta zostaiące w nie- 
awielkiey od siebie odległości. Tak mp. tablica i doświadczenie przekonało, ze 
do pól-wiorsty odleglości skutki refrakcyi są nieznaczne. 

Jeszcze lepicy unikniemy skutków refrakcyi, osobliwie nadzwyczayney, która 
bywa daleko większa od zwyczayney, i nie daie się rachować, ustawiaiąc na- 
rzędzie w punkcie A, pośrednim między dwóma punktami równoważonemi B 
1 B. Biorąc odległości BA i B'A prawie równe i naywiccćcy wynoszące pół: 
wiorsty, kiedy różnica wysokości punktów B i B' nie iest zbyt wielka, skutki 
rcfrakcyi Oo i O'o' będą sobie równe. Dochodząc przez odciaganie różnicy 
wysokości względnych punktów B i B”, zniszczymy wpływ refrakcyi. Bo 
OB—0B=o0B—oB=fB. 

W równoważeniu takie ustawienie narzędzia iest naykorzystnieysze. 


% 





ROZDZIAŁ IL 


Opisanie skladu i użycia narzędzi służących do równo- 


ważenia topograficznego. 


1o. Narzędzia używane w równowazeniu topograficznóm dzielą się: na 


libelle (niveanx), wskazuiące liniia poziomu pozornego; 1 na pochyŻościomierze 


(ćelimttres), któremi oznaczamy ipochylość do poziomu obserwowanych pun- 
któw. . Trzy są: rodzaie libell. ród są libelle: z wodą (niveaux eau). . 2re li- 
belle z ciężarem wiszącym na nici v. gruniwagi (niveaux a perpendicule). 3cie 
libelle: z rurką szklanną nalaną płynem , w którym iest kropla powietrza, lub 
zostawiona cząstka czczości, zwane /zidellami z bulką (niveaux A bulle). Kazdey 
libelli wiele iest gatunków.. My tu opiszemy ważnieysze: 

rr. Libella z woda (fig. 3) sklada się z rury blaszaney AB, którey końce 
zakrzywione są. w kolanka AD i BE. Rura AB pospolicie składa się z kilku 
mnicyszych rurek, które: śrubuią się razem, lub wkładaią szczelnie iedna w dru- 
gą. Rurki AD, BE, sa otwarte, i do nich stosuią się szczelnie dwa walce 
szklanne HD, HE, z obu stron otwarte. Całe narzędzie ustawia się za po- 
mocą: podstawka z trzema nogami, który stosuie się do czopa p umieszczonego 
w polowie rury AB. Podstawek ten podobny iest podstawkowi używanemu do 
podpierania stolika mierniczego. 

Chcąc użyć libelli z wodą 'do równoważcnia, naleię wody, naylepiey za- 
farbowaney, przez otwór iednego walca szklannego H. WWoda przeydzie na- 
tychmiast do drugiego walca «H. Wysokość iey powinna dochodzić 3 wyso- 
kości walców. / | | 

Woda, układaiąc się do równowagi, podniesie się do równey wysokości 
w obu walcach, kiedy ich średnica iest taż sama. Inaczey bowiem kapillarność 
może wpłynąć na odmianę vvysokości wody, w obu walcach. Dla tego trzeba 
się starać, żeby ich średnica była iednostayna, i zeby rurki nie były nazbyt 
wązkie. - i | RE. 

Powierzchnia wody w f i f iest cokolwick wklesłą. Celuiac przeto po 
linii poziomu pozornego ff, należy uważać: żeby ona przechodziła po samych 


brzegach odcinków kulistych kończących powierzchnie wody. 
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Zawsze wypada przekonać się, azali bulka powietrza nie zakradła się 
w massę nalaney wody; bo w tym razie liniia ff" nie bedzie prostopadła do wierz- 
cholkowey. 'To sprawdzenie narzędzia odbywa się, zatykaiąc iedne rurkę H, 
i siawiąc rurę AB pionowie. Powietrze, będace pomiędzy cząstkami wody, uy: 
dzie przez rurke H. Libella z woda nie potrzebuie innego sprawdzenia, 

Przenosząc narzędzie z iednego mieysca na drugie, trzeba zatykać otwór 
H, i trzymać ie pionowie. Starać się takze należy, żeby w przenoszeniu nie 
wylewała się woda; bo w tym razie liniia celowana ff, na rózmaitych pun- 
ktach stawionego narzędzia, miałaby rozmaite położenie. 

Inńe mnieysze uwagi, stosuiące się do praktycznego użycia libelli z woda; 
każdy Tatwo dodać potrafi. | 

Niedogodności tey libelli są następniące. ród. Liniia cclowana ff, nie za: 
wsze ma toż samo położenie; bo trudno zaręczyć, czyśmy celowali po samych 
brzegach odcinków kulistych powierzchni wody. are. Narzędzie zwyczaynie 
iest ogromne, maiące do dwóch, i trzech łokci długości, za powiewem mo- 
cnicyszego wiatru zaraż się chwicie. Dla tego powierzchnie wody f if kołyszą 
sie, i rozpoczętcy pracy przez dlugi czas ciągnać nie można, dopóki wóda wa- 
hać się nie przestanie. Ś3cie. Często promienie słoneczne odbite od powierz- 
chni rurki rażą okó, i nie dożwalaią celować. 4że. Odległość celowana nay- 
więccy dochodzi 80 łokci; nie można więc użyć libelli z wodą do wielkich ró- 
wnoważeń. ' VW mnieyszych tyłko równoważeniach dość dobrze zastępuie to 
narzędzie niedostatek doskonalszych. 3 | 

Oprócz opisaney tu prostey libelli z wodą, są ieszcze inne doskonalsze 
iey gatunki. Takim iest libella z woda i dyoptra (niecau d'eau 4 pinnules), i 
libelła z wodą 1 luncta (niveau deau a lunette). My przepuszczamy oba te na- 


rzędzia; bo obszerniey zastanowimy się w $. 20. nad innćm doskonalszćm, któ- 


remu zawsze należy dawać pierwszeństwo w ważnych równoważeniach topogra- 


ficznych. 


4 


12. Celuiąc po linii poziomu pozornego (fig. 2) OAQO ze stanowiska A 
do przedmiotów B i B/, trzeba w punktach B i B' postawić prely z podzia- 
Tami, w kierunkach pionowych BO i B'O/, na których ocenimy liniie BO 1 


B'O' odcięte z celowania. 


Pręt z podziałami (la mire), używany w tym celu, składa się (fig. 4) 
z łaty suchey drewniancy XV, gładko wyhcblowaney, maiącey do czterech tokci 
wysokości, i okutey zelazem w końcach X i Y. WW połowie łaty znayduie się 
podłuzne wyrznięcie, w którem wolnie chodzi włożony inny pręt drewniany zg, 
maiacy połowę długości łaty. WW jednym koncu pręta z. przystosowana icst 
. biala drewniana lub blaszana tarcza (poyant), maiąca we środku czarny cel z, 
a na drugim końcu iest kulka g, służaca .do lalwieyszego posuwania preta zg 
w wyrznięciu łaty. Sama Tata powinna bydź podzielona na cale i drobnieysze 
cześci, z liecdnego boku z góry na dół, a z drugiego z dolu do góry. Takiez 
podziały maią się znaydować na pręcie zy. Śrubką f pret zy można w iakićm- 
kolwiek micyscu przymocować. Celuiąc do punktu z, dość wymierzyć na łacie 
wysokość brzegu dolnego tarczy ab, i niedodawać odległości celu od spodu ta- 


blicy, Bo w odciąganiu BO od B'O' Jig. 2) bład ten niknie. 


Kiedy liniia celowana (fg. 2) OAO' pada nad wierzchołkiem Taty X, c, (fig. 4), 
wtenczas wysunę nad nią pręt z tarczą. Jeżeli liniia celowana OAQ” przypada 
nizcy połowy łaty XY, w tym przypadku przewrócę łatę, i koniec X postawie 
na ziemi. 

W. praktyce łatwo użyć opisane tu narzedzie. Jest iego kilka gatunków; 


fig. 4 wyslawia dobrze sklad ich ogólny. Całą różnicę stanowi rozmaity spo- 


ry 
JI 
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sób podziału, umieszczanie celu na tarczy i inne drobnostki, które kazdy łatwo 
poymie, maiąc narzędzie przed okiem. 

Starać się potrzeba w praklyce, ażeby człowiek ustawiaiący pręt z podzia- 
ami i tarczą, dawal mu położenie pionowe; i ieśli można, zapisywał w sex- 
ternie obserwowaną wysokość celu. Ustawimy pionowie pręt za pomoca nici 


4 


z cięzarem (fil a plomb). 


A3. Libella z cięzarem wiszącym na nici, czyli grunźwaga (nivcau 4 per- 
pendicule), rozmaitogo bywa składu. Ogólna iey postać wystawia fzg. 5. Robi 
się ona z dwóch ramion gładko wyheblowanych równych, spoionych pod katem 
prostym ABC, i opartych w punktach A i G ma deszczulce mn, którcy strona 
dolna powinna bydź równoległą do górney. WW punkcie B przymocowana iest 
nitka, lub cienki drót, maiąca na drugim koncu zawieszoną kulkę metalliczna 
y. Oprócz tego, ramiona AB i BG spoione są deszczulką DE, równoległą 
do podstawy gruntwagi mn. | 

Kiedy nić z ciężarem dzieli kąt B na dwie równe części, wtenczas pod- 
stawa mn iest pozioma. VW tćm położeniu narzędzia robi się cienki podłużny 
rys w x, który podczas nachylania gruntwagi pokazuiec, czy płaszczyzna na któ- 


rey stawiamy narzędzie iest poziomą, lub nachylona do poziomu. 


Przekonamy się łatwo o dobroci narzędzia, stawiąc ie na gładkiey pła- 
szczyznie, tak zeby nić z ciężarem przykryła rys x. Obróciwszy narzędzie azy- 
mutalnie na 180%, nić powinna słatecznie zakrywać liniią podluzną wyrzniętą 
w x. Albo teź: kiedy w pierwszćm położeniu nić z ciężarem odstępowała w lewo 
na kat yBy, to i w drugićm o tenże sam kąt powinna odeyść w prawo. Chcąc 
odbyć dokładnie to ostatnie sprawdzenie, potrzeba w DE umieścić łuk podzie- 


dony na części równe, tak żeby o? przypadało w kierunku Bxy, a podziały 
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szły symetrycznie od 09 w prawą i lewą stronę. Tym sposobem urządzona 
gruniwaga służy i do mierzenia pochyłości płaszczyza do poziomu. 

14. Libella z bulką (nivcau a bulle). 

Libella ta składa się z rurki AB (fig. 6) napełnioncy prawie zupełnie woda, 
wyskokiem, lub eterem, i zasklepioney szczelnie w obu końcach. Cześć pró- 
zną rurki wypcinia powietrze. Jeszcze lepicy kiedy iest czczość w cześci rurki 
nienapcinioney. płynem; bo bulka powietrza, za nagłem poruszeniem libelli, często 
rozdziela się na drobne buleczki, które częstokroć z Lrudnością w iednę bulke 
złączyć się daią. -Narzędzie nayczęściey oprawia się w wydrążony walec me 
talliczny, z wierzchu CD wyrznięty, żebyśmy. mogli obserwować bieg bulki, na- 
chylaiac do poziomu sama rurkę. 

Stosownie do praw ciężkości rozciek zaymuie nayniższą część rurki, a 
bulka naywyzszą. Pochylaiąc rozmaicie do poziomu rurkę, bulka znaydować 
się będzie coraz w inszćm mieyscu rurki. Z tych odmian położenia bulki, mo- 
emy sądzić 0 położeniu poziomóm płaszczyzny na którey kładziemy libelle, i 
ocenić nachylenie icy do poziomu. 

15. Kiedy rurka iest walcem malącym za oś liniią prostą, kładąc ią na 
płaszczyźnie poziomcy, środek bulki przypadnie w samym środku rurki, który 
_ pospolicie w libellach oznacza się zerem. Za nachyleniem płaszczyzny w iednę 
lub druga stronę w kierunku długości rurki, bulka natychmiast póydzie w ko- 
niec walca, który iest naywyzszym punktem w rurce. Siąd taka libella może 
bydź użytą do przekonania się, czy płaszczyzna na którey ona leży iest po- 
ziomą; ale nie potrafimy z biegu bulki sądzić o pochyłości płaszczyzny do 
poziomu. ! 

Dla zaradzenia tey nieprzyzwoitości, należy dać walcowi rurki za oś nie 


liniią prostą, ale Juk kola; na co się powszechnie zgodzono. Przecięcie walca 
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prostopadle do osi będzie kołem DSD' (fig. 7), a osią łuk koła NA/AS. "Kuk 
ten powinien bydź bardzo wielkiego promienia. WV tak urzadzoney libelli, za 
pochyleniem płaszczyzny na którey ona lczy do poziomu, środek bulki zaymie 
ten punkt rurki, gdzie styczna iesl poziomą. A Tuk przebiezony środkiem bulki, 
licząc od zera umieszczonego na środku rurki, iest-miara nachylenia płaszczyzny 


do poziomu. | 


16. Powierzchnia wiec libelli z bulką powinna bydź pierścieniem walco- 
wym, powstałym z posuwania się koła DSD” swoim środkiem po okręgu tuku 
kołowego NS. WW praktyce dokazuią tego artyści następuiącym sposobem.. WWy- 
bicraią rurkę szkłanną wałcową, i wprowadzaiąc do icy wnętrza pręty metalli- 
czne dopóty ią szlifuią, póki libella z niey urządzona nie pokaże dokladnie od- 
mian pochyłości płaszczyzny do poziomu biegiem bulki. Odbywaiąc to doświad- 
czenie, kladzie artysta libelle na gładkicy desce, kiórey długość iest znana, i 
którey ieden koniec podnosi się śrubą mikrometryczną, malącą glowę z po- 
działami, żeby za kazdym razem ocenili kąt nachylenia płaszczyzny do poziomu. 
Kiedy deska iest poziomą , środek bulki powinien bydź na samym środku; ten 
punki oznacza zerem: Następnie daie śrubą pochytość płaszczyźnie np. na 
'10”, 20”, 307, 40” i t.d., i uważa, czy środek bulki przechodzi od zera ie- 
dnostayna liczbę podziałów. Dobrze urządzona libella powinna ścisle czynić za-. 
dość temu warunkowi. Nakoniec artysta dzieli od zera w iednę 1 druga stronę 
libelle na jednostayną liczbę części równych, z których kazda iest iedną liniią, 
lub iednym millimetrem, albo ułamkiem tych iedności, i odpowiada 1”, 2”, albo > 
tez i więcey sekundom; có zwyczaynie zapisuie artysta na boku libelli (*). 

KROYPEZNCHINE.-- REKE R ECENOWEPTOC RAE zas 


(*) Chcąc się przekonać o dobroci kbelli, i razem dokładnie wiedzieć, ile wy- 


raża sekund naymnieyszy iey podział, potrzeba ią zawiesić równolegle do pła- 
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17. Im mnieysza jest bulka, tćm ruch iey iest leniwszy; co oprócz nie: 
ACZ i chropowatości rurki, naywięcey zalezy od attrakcyi wiosowey (at- 
źraction capillaire). Fenomena iey daią się oczywiście postrzegać na końcach 
zaokraglonych bulki. Naylepiey wiec będzie, dla usunienia wpływu kapillar- 


ności i dla nadania większey czułości libelli, użyć znaczney bulki. 





szczyzny koła powtarzaiącego , ustawionego dokładnie na płaszczyźnie wierzchoł- 
kowey. Lunetę ruchomą postawię na 09%, o, "A nogę trzecią zgodzę z pła- 
szczyzną wierzchołkową koła, 1 umieszczę punkt ziemski odległy z wiorstę na 
przecięciu nici mikrometru. Potćm śrubką poruszaiącą samą libellę wpędzę bulkę 
w koniec rurki; tak iednak żeby nie dotknęła szkła. Z kolei śrubą trzeciey nogi 
narzędzia przeprowadzę bulkę w drugi koniec libelli. Tym sposobem punkt ob- 
serwowany zeydzie z nici poziomey lunety. Posuwaiąc więc lunetę śrubą mi- 

_ krometryczną, żeby znowu punkt przedmiotu zgodzić znicią poziomą, i rachuiąc 
łuk przebieżony od zera na brzegu koła, oznaczę liczbę sekund wyrażaiącą war- 
tość podziałów libelli przebieżonych bulką. Stąd łatwo znaydę ieden podział li= 
belli. Powtarzaiąc starannie to doświadczenie wiele razy, przekonam się 0 do- 
broci libelli, i wyrachuię ściśle wiele waży sekund ieden iey podział. 

Sposób tu opisany lepiey służy do wyprobowania libelli, aniżeli sposób uży- 
wany od artystów. W ważnych obserwacyach nie godzi się polegać na dobroci 
niesprawdzaney libelli, i na wartości iey podziału wypisaney przez artystę. Sama 
oprawa libelli, przyciskając rurkę, może odmienić cokolwiek iey figurę, i wpły- 


nąć na odmianę partości podziałów. 


e 


a 


Uwaga. Nie od rzeczy tu będzie namienić, jakis sposobem rachuie się długość pro» 
mienia do którego należy łuk NAS (fig. 7.) Wiemy że promień wykrzywiony 
? na łuk znaczy 570. 19. 44,8. czyli 206264”,8. Założywszy ieden podział li- 


beli ŻW 3 w BW otrzymamy : 
CA—3 X 206264,8 — 618%,m944. 
Bo z: 206264” S.fmse om,903 ; 618%,7944. 
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Kiedy libella leży na płaszczyźnie poziomey, środek bulki Odpowiadaiący 
naywyzszemu punktowi rurki powinien odpowiadać zeru. Za pochyleniem pła- 
szczyzny, liczba podziałów libelli przebiczona środkiem bulki pokazuie iey na- 
chylenie do poziomu. Ocenia się punkt rurki odpowiadaiący środkowi bulki, 
biorąc średnią wartość odpowiadaiąca obu końcom bnlki. Tak " kiedy ie- 


den koniec bulki odpowiada liczbie podziałów G, a drugi D, i gdy D>G, 


D—G 
środck odpowi: PR Ó 


Dla trwałości pospolicie oprawuią artyści libellę vw mosiądz. Podstawa 
oprawy powinna bydź tak urządzona, że polożywszy libellę na płaszczyźnie 


poziomcy, środck bulki w rurce powinien odpowiadać zeru. 


18. Libella dobrze urządzona i oprawiona w metal, położona na desce 
poziomey, powinna środkiem bulki odpowiadać zeru. Podniosiszy śrubą koniec 
deski leżący ze strony prawey obserwatora na kąt x, prawy koniec bulki, od- 
powiadaiący pierwiey podziałom P, pokaże podziałów P--x, a lewy P—x. Na- 
siepnie, kiedy śrubką przystosowana do oprawy libelli, i poruszaiaąca mp. iey 
koniec prawy, podniose. tenże sam koniec na kąt y, koniec prawy bulki odpowi 
liczbie podziałów P-Lx-hy, a lewy P—x—y. Dawszy położenie libelli w brew 
przeciwne, koniec bulki prawy, który był pierwiey lewym, zgodzi się z liczbą 
podziałów P--x—y, a lewy z P—x--y. Sląd w pierwszćm doświadczeniu mamy 
dwa zrównania: 


P+-x-H-y= p, P—x— y= v, "W drugićm zaś: 


P-x—y= p, P—xy=l1. 
Stąd: y= 1I(p—p)=21 (6—1); x == i (p—W) == ż (p —1) „ .. (a). 


Te zrównania uczą; * ród. Odciągaiąc liczbę podziałów wskazanych w po- 


wtórnćm doświadczeniu prawą stroną bulki, od liczby podziałów wskazaney 


w pićrwszćm, otrzymamy podwóyną pochyłość rurki do podstawy libelli. 2re. 
Odciągaiąc liczbe podziałów wskazaną w pierwszćm doświadczeniu lewą stroną 
bulki, od liczby podziałów wskazaney w drugićm, otrzymamy także podwójną 
pochyłość rurki. Kiedy otrzymana wartość na y iest dodatną, koniec rurki 
odpowiedny prawcy stronie libelli iest wyzszym; i wzaicmnie. Kiedy zaś y=o, 
oprawa libelli dobrze iest urzadzona. | 

cie, Odciagaiąc od liczby podziałów wskazaney w pierwszćm doświad- 
czeniu prawą strona bulki, liczbę podziałów wskazana w powtórnćm doświad- 
czeniu stroną lewą, znaydziemy podwóyna pochylość płaszczyzny na którcy 
lezy libella. 4że. Odciągaląc od liczby podziałów wskazaney w; doświadczeniu 
drugiem prawą stroną bulki, liczbę podziałów wskazanych w pierwszćm do- 
świadczeniu stroną lewą, wyrachuiemy także podwóyna pochyłość płaszczyzny. 
Gdy x wypadnie ze znakiem dodatnym, koniec płaszczyzny odpowiedny prawcy 
stronie rurki iest wyższym; i wzaiemnie, Kiedy x==0, płaszczyzna iest po- 
zioma. | 

Łatywo zastosujemy cztćry prawa do libelli zawieszoney na kruczkach. 

19. Widzieliśmy w $. 18, że chcąc otrzymać pochyłość do poziomu pła- 
szczyzny, na którey lczy libella, lub tez osi na którey libella wisi na kruczkach, 
nie koniecznie tak trzeba urzadzać podstawe oprawy libelli lub długość krucz- 
ków, zeby kładąc lub zawieszaiąc libellę na płaszczyźnie poziomey, środek bulki 
odpowiedział zeru. Chcąc iednak uczynić zadość temu. warunkowi, potrzeba 
położyć libelle na gładkicy desce, raz iedna strona drugi raz «druga wbrew 
przeciwną pierwszey, i obserwować iedcn koniec zp. prawy bulki. Kiedy w obu 
doświadczeniach koniec prawy bulki odpowi iednemuż podzialowi, oprawa iest 
dobrze urządzona. Kiedy zaś w drugićm doświadczeniu koniec prawy bulki 


uydzie liczbę podziałów f, potrzeba śrubką tak poruszyć oprawę, żeby koniec 
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„bulki doprowadzić do polowy przebieżoney odległości. Wypada to doświad- 
czenie powtórzyć starannie kilka lub kilkanaście razy. Tak urzadzona libella 
rdz położona na płaszczyźnie, wskaże iey pochyłość do poziomu. Zawsze ie- 
dnak pewniey doydziemy pochyłość płaszczyzny obracaiąc libellę. 

Opisane - tu sprawdzenie libelli kladzioney na płaszczyźnie, iatwo daie sie 
zastosować do wyprobowania libelli zawieszancy na kruczkach. Zdarza się atoli, 
ze pret walcowy, na którym zawieszamy libellę, nie ma w obu końcach równey 
grubości. Mozna byłoby się o tćm przekonać za pomocą libelli; ale Tatwieysze 
na to sa mechaniczne sposoby. Po wyśledzeniu nierówności, potrzeba. delika- 


tnie spiłować koniec grubszy, i zupełnie zrównać go z cieńszym (*). 





(*) Kiedy obserwuiemy odległości zenitalne kołem powtarzaiącćm, w którćm libella 
wisi na kruczkach równolegle do iego powierzchni, naylepiey za każdą obser- 
wacyą zgodzić środek bulki z zerem,. za pomocą śrubki poruszaiącey samo koło. 
Ale gdy libella umieszczona iest stale na osi narzędzia, wtenczas potrzeba by- 
łoby zgadzać za każdym razem śrubą będącą w nodze narzędzia, przez co psułaby 
się wierzchołkowość osi, i wieleby czasu na próżno ginęło. W takim więc razie 
nayprędzey odbywaią się obserwacye, czytaiąc pochyłość libelli w kazdey obser- 
wacyi, i poprawiaiąc stosownie obserwowane odległości zenitalne. Wzór (a) da- 
iący wartość na x bardzo dobrze posłuży w tym celu; a przytoczony przykład 
objaśni nam to działanie w praktyce. | 

I tak mp. pozwolmy żeśmy brali dziesięć odległości zenitalnych kołem powta- 
rzaiącem z libellą stałą, i zapisywali w każdey obserwacyi liczbę podziałów rurki 
odpowiadającą prawemu i lewemu końcowi bulki. Dla ustalenia wyobrażeń, ko- 
niec bulki zwrócony do przedmiotu obserwowanego nażwitny prawym, a do 


obserwatora lewym. 


. 


0. Libella z lunetą (nivcau 4 lunette) rozmaitego bywa składu; opisze* 
my tu naydoskonalsze w tym rodzaju narzędzie, sprowadzone od P. Ertela 
z Miinich dla gabinetu jeodezycznego wileńskicgo. Patrząc na nie okiem znawcy, 


słusznie należy mu przyznać pierwszeństwo, dla prostoty i doskonałości teory- 


Bieg bulki. Oczywista iest rzecz; że gdy strona libelli 
Liczba obser-|£uk_ przebie- Przedmiot... — [Obserwator |-| zyrócona do przedmiotu iest wyższą, wtenczas 
wacyy zońy hakole |Obserwałor -j- |Hfżedmiot — + TE : 7" y ; 
pochyłość osi mierzona pochyłością libelli 
I 009 Ka? z E 3 odeymie się od odległości zenitalnych obser- 
2 49 — 155 © | wowanych. Tup. pochyłość osi wyciągnięta 
3 51 30 1.5 z obu końców bulki wynosi podziałów —0,820. 
4 50 2-1 WE Só Kiedy ieden podział libelli znaczy zp. 27. 
: 51 5-1. 34 _,, | wtenczas odległość zenitalna prawdziwa bę- 
s 8 »» | dzie równa obserwowaney — 17,65. OZ pra- 
, - 3-2. Ś - 9, | wdziwa == 860. 30 —1,65>=360. 29.587335: 
ż s Zrozumiawszy ten przykład, łatwo potra- 

ra 3ZG%6: 49 Ą SL, * Ą — i. | fimy doradzić sobie w każdćm zdarzeniu. 

Summą == | a O. — 6,5. | i 


Uwaga. Dla pośpiechu w obserwacyi, można niezgadzać za każdym razem libelli 
równoległey do powierzchni koła powtarzaiącego, kiedy ona nie na osi ale na 
kruczkach iest zawieszoną. Zdaie mi się iednak, że w tym sposobie postępowania 
trzeba bydź bardzo pewnym dobroci libelli, i śeiśle poznać wartość iey po- 
działu; co nie iest tak łatwą rzeczą, iak się na pozór zdaie. I dla tego ra- 
dzilbym lepiey zgadzać zupełnie tę libellę, za pomocą śrubki mikrometryczney 
poruszaljącey samo koło. W kołach nawet z libellą stałą (a niveau fze), gdzie 
koniecznie udać się należy do czytania podziałów libelli, bardzo wiele zależy do- 

_broć obserwacyy 9d wykonania narzędzia przez artystę. Libella stała służy tu 
do sprawdzenia wierzchołkowości osi obrotu narzędzia, którey położenie oczy- 
wiście wpływa na liniią wierzcholkową koła, do którey odnosimy obserwowane 


odległości zenitalne. Łatwo iednak wyobrażamy sobie, że za obrotem narzędzia 
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czncy składu całey machiny, i wybornego wykończenia przez artystę każdey 


składaiącey ią części. U nas życzyćby należało upowszechnienia tego narzedzia; 


obeznawszy się z nićm dobrze, potrafimy użyć i sprawdzić kaźdą libellę z lu- 


netą, i ocenimy icy zalety i niedogodności. 


Libella z lunetą (/4g. 8) składa się z tróynoga ABC, maiącego w wierzchu 


trzy śruby d, d/, d”, i iednę we środku D, podobnego zupełnie troynogowi słu- 


zącemu do podpierania stolika. Na głowach śrub d, d, d”, kładzie się tafla 





na 1800, mp. w drugiey obserwacyi, oś może zachować toż samo co i pierwey 
położenie, a koło może się cokolwiek poruszyć, kiedy śruba utrzymuiąca ie nie 
dobrze przytwierdza, iuż to z przyczyny złego iey wykonania, albo zużywania, 
iuż to zezłego przyciśnienia. Takiego błędu nie odkryie libella stała. Artyści fran- 
cuzcy, którzy teraz robią koła, zwrócili na to uwagę, i daią mocne szezypczyki 
ze śrubą do utwierdzania koła; nic tu iednak dostatecznie nie zaspakaia niepe- 
wności obserwatora staraiącego się iak nayściśley odbyć swoie obserwacye. Le- 
piey, iak się zdaie, robią Reichenbach i Ertel artyści w Minich, którzy daią 
dwie libelle równoległe do powierzchni koła; iednę umieszczaią stale na osi, a 
drugą zawieszają na kruczkach równolegle do iego powierzchni. Pierwszą więc 
raz zgodziwszy, nie powzeba daley zgadzać; drugą zaś należy za każdą obserwacyą 


zgadzać śrubką mikrometryczną poruszającą samo koło. 


Oznaczaiąc szerokość jeograficzną mieysca za pomocą koła powtarzaiącego z ie- 
dną libellą stałą równoległą do iego powierzchni i osadzoną na osi, pierwszego 
dnia poprawiamy odległości zenitalne obserwowane pochyłością osi. W następnym 
dniu obserwacyi potrzeba się starać o nadanie teyże samey pochyłości osi w stronę 
przeciwną. Tym sposobem poprawka odległości zenitalnych w dniu drugim, za- 
leżąca od pochyłości osi, . będzie ze znakiem przeciwnym; a średnia wartość od- 
ległości zenitalnych obserwowanych w obu dniach, nie będzie zależała od pochy- 
łości osi i od niepewności podziałów libelli. Prawidło to należy zachować i w dniach 
następnych. 'Ta ostróżność bardzo wpłynie na dokładność szukanego wypadku. 
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mosiężna EE/, maiąca we środku kulę z matrą, która stosuie się śruba D do 
troynoga. Tym sposobem tafla mosiężna EE i cale narzędzie nad nią będące, 
może prędko nachylać się do poziomu, póki tafla EE” nie leży na głowach śrub 
d, d, d”; kiedy zaś na nich spoczywa, wtenczas śrubami d, d, d”, upozio- 
muiemy taflę EE”. Tafla EE”, z calem nad nią będącym apparatem, może obra: 
cać się prędko azymutalnie, póki śrubą D nie przytwierdzimy iey mocno dó 
troynoga. | 

- _ Do środka tafli EE” zastosowany iest prostopadle walec metalliczny FF", a 
prostopadle do iego osi przytwierdzony iest pręt GG”. WW koncach pręta GG" 
są podstawki H, H”, do których stale przymocowano rynienkę JJ”. Koniec 
rynienki J można podnieść lub znizyć śrubą K; a drugi koniec J”, wraz z podz 
stawkiem H/, posuwa się poziomie śrubkami m, m. 

Wnętrze rynienki JJ” iest wydrążonym walcem; końce J, J”, cokolywiek 
wyżsże od samego środka rynienki, naydokładniey są wyrobione walcowo. Lu: 
neta LL' wkłada się do rynienki, i opiera się na końcach J, J”, wnetrz walco= 
wych. Cześć rury lunety L! Li: jest doskonałym waleem, zupełnie przystają: 
cym do końców rynienki J, J, Szkło okowwe umieszczone vv rurce LL", wsuwa 
sie dowolnie z tąz rurka do rury LwLu«, i w pewnym punkcie może bydź stale 
przytwierdzone śrubkami n, nw. Mikrometr lunety mozna dowolnie odciągać 
śrubkami o, 0; też śrubki służą do posuwania nitek mikrometru w górę, na 
dół i na boki. 

Na lunecie stawi sie libella PP', oprawna w mosiądz, i zamyka się klamer- 
kami q, q. Stosownie do osi walca rurki libelli, mozna urządzać iey oprawę 
śrubkami r, r. | 

21. Libella z luneta ustawia się i sprawdza nastepuiącym sposobem: Umie- 


szcza śię na gruntowney posadzie tróynog ABC, tak żeby wierzch na nim be- 
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dąccey tafli; w którą wchodzą śruby d, d/, d”, był póziomy, tyle przynaymniey, 
ile z oka sądzić możemy. Na śrubach d, d/, d”, kładzie sie tafla EE”, z cała 
machina nad nia bedąca, -i poziomuie z oka. Nastepnie nalezy się przekonać, 
czy oś optyczna lunety iest osia walca. . WW tym celu zwrócę lunele na punkt 
ziemski A, odiegły z wiorstę, i umieszczę go na przecięciu nici. Potćm bede 
pówoli obracał w koło lunetę w iozach J, J, i obserwował: czy punkt A nie 
schodzi z przecięcia nici. Jeżeli tak iest, oś optyczna lunety iest osią walca; 
kiedy zaś punkt A schodzi z prżecięcia nici, wtenczas stosownie trzeba do- 
póty posuwać mikrometr śrubkami o, o', póki nie uczynię zadość ządanemu wa- 
runkowi, | 

Powtóre. Trzeba tak urządzić libellę PP, zeby umieściwszy Środek icy 
bulki we środku rurki, oś optyczna luncty była poziomą. Na ten koniec śru- 
bami d, d', d”, dokladnie upoziomuię libelle. Potóm postawię ią na lunecie stro- 
nami wbrew przeciwnemi. Jezeli środek bulki nie zszedł ze środka libelli, żą- 
dany warunek ma mieysce. Kiedy zaś środek bulki zszedł o liczbę podziałów p, 
tcżebó go doprowadzić do środka libelli, działaiąc po połowie śrubkami libelli 
r, r, i śrubą Ks To działanie dopóty będę powtarzał, póki nayściśley nie 
otrzymam poządanego wypadku. 

Potrzecie.  Urządziwszy oś optyczną lunety i libelle, łatwo upoziomuię taflę 
EF/. W tym celu ustawię tak lunetę, zeby iedna śruba d była na iey kierunku, 
a drugie dwie d,d”, były do niego prostopadłe. Śrubą d upoziomuię libellę; 
potćm postawię lunetę w kierunku dwóch śrub d/, d”, i znowu ią upoziomuie: 
Tę robotę dopóty będę powtarzał, póki libella w kazdćm położeniu lunety nie 
będzie pozioma. Zasada tego sprawdzenia polega na równoległości osi optyczney 
lanety od płaszczyzny tafli EE. | 


Przytwierdziwszy śrubą taflę EE” do tróynoga; mogę lunete z libellą obra: 
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cać prędko azymułalnie, około osi obrotu będacey w walcu metallicznym FF; 
a nadam ruch powolny azymutalny śrubą mikrometryczną Z. Artysta zawsze 
stara się, zeby oś obrotu FF” była prostopadła do powierzchni tafli EE. 

Starać się należy, zeby nitki mikrometru były cienkie, równe i do siebie 
prostopadłe, Te właśnie zalety ma mikrometr w libellii z.luneta P. Ertela. 

22. Chcąc użyć do równoważenia topograficznego libelli z lunetą, ustawię 
narzędzie w punkcie A na posadzie staley, i naydokładniey odbęde wyzey wy- 
mienione sprawdzenia. Upoziomowawszy libellę śrubami d, d/ d/, wyceluię lu- 
necie do prętów z tarczą, ustawionych pionowie w punktach B, €, D, Wszy- 
stkie liniie celowane osia optyczną lunety leżą na iedney płaszczyźnie poziomu 
pozornego. Pozostanie wiec oznaczyć w punktach obserwowanych wysokość 
celu, | 

23. Uzywalą się ieszcze w równowaźeniu ńarzędzia służące do mierzenia 
pochyłości rozmaitych micysc do poziomu fizycznego. Zowią ie po francuzku 
niveaux de pente ou ćclimetres, my ie pochyTościomierzami nazwiemy. 

Nayprosiszy pochylościomierz składa się z grunlwagi ABC (fig. 9), osa- 
dzoney na troynogu, lub icz na iedney nodze, tak iak wegielnica, i maiącey 
dyoptrę zastosowaną do podsiawy AB. Sama podstawa AB iest podzielona na 
części od zera umieszczonego w D. Części te zależą od wielkości linii CD, 
dzieloney na 1000 części równych. 

Inaczey, i daleko dogodniey, stosuie się do pochyłościomierza iuk oDq (fig. 10), 
podzicłony na stopnie i maiący środek w C. 

Pochyłościomierz z nicią z ciężarem (ćclimetre Q perpendicule) nastepu- 
iącym sposobem używa się do wymiaru wysokości. Założmy sobie wymierzyć 
(fig. 9) nachylenie linii Dp do poziomu pozornego Do. W tym celu pochyło- 
ściomierz ustawia się na swoiey nodze wbiley pionowie w D, i celuie się po 


34 


— 14 = 
linii AB do punktu p. Kat pDo=fDA=DCQx. Stąd: gos—DCx= 90—pDo= 


| odległości od zenilu punktu p. Dla wymierzenia więc odległości zenitalncy, po- 
trzeba umieścić go” w D, a inne stopnie napisać w porządku wskazanym na 
Jig. 1o. Kiedy zaś dzielimy liniią CD na części 1000, ite cześci odcinamy od 
punktu D na linii AB, wtenczas nić wierzchołkowa odcina na linii AB dig. 9) 
liniia De, styczna kata DGe= pDo. Dogodniey mierzyć odległości zenitalne, 
bo one ciągle są dodatne. WVWysokości zaś maia znak dodalny, kiedy leżą nad 
poziomem, a odjemny gdy przypadają pod poziomem. Nadto daleko prościcy 
i predzey rachuie się wypadek, gdy otrzymuiemy nie styczne ale sam kat szu- 
kany. Przekładać więc nalezy pochyłościomierz z łukiem (fig. 10), nad pochy- 
Tościomierz (fig. 9) zliniia AB podzieloną na części. 

Chcąc sprawdzić pochyłościomierz (fig. g i 10), należy go postawić na 
gładkicy desce, 1 uważać: ile podziałów, 7p. w stronę prawą obserwatora, prze- 
szła nić z ciężarem na linii AB, lub teź na łuku obDq. Potóm postawiwszy na- 
rzedzie stronami wbrew przeciwnemi, powinienem zobaczyć: czy znowu nić 
Z ciężarem uszła w prawo tęż samę liczbę podziałów. To będzie dowodem do- 
brego wykonania narzędzia. Pamiętać potrzeba, że wymienioną tu probe na- 
leży odbyć kilkakrotnie, mnachylaiąc rozmaicie deskę do poziomu. 

24. Katomierz opisany w $. 27. (/ig. 21. 7. 2) i inne iemu podobne, ma- 
jace łuk koła wierzcholkowego z podziałami do brania wysokości, sa wybor- 
nemi pochyłościomierzami; bo za pomocą ich ocenimy dokladnie podniesienie 
nad poziom lub zniżenie obserwowanych punktów. Elementa te oznaczaią się 
przez przybliżenie za pomocą pochyłościomierzy (fig. gi 10). Ale wiaśnie te 
ostatnie narzędzia używaią się tylko do bardzo blizkich przedmiotów, gdzie 
dość poznać przez grube przybliżenie wartość kąta pochyłości. 


Pochyłościomierzy iest wiele gatunków ; niektóre sa bardzo wydoskonalone, 


e 
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jak zp. pochyłościomierz P. Chćzy. Nie daliśmy tu ich opisania, bo u nas ni- 
gdzie nie zdarzy się z niemi spolkać. Zresztą, natrałiwszy na iakiś pochyło- 


 ściomierz, nie trudno poznać iego skład, użycie i dobroć. 





ROZDZIAŁ IL. 


Zastosowanie opisanych narzędzi do praktycznego 
6 


równoważenia. 


"25. Nazywamy równowazcniem prostóm (nivellement simple) ten przypadek; 
gdy różnicę wysokości względnych dwóch punktów A i B ocenić możemy od 
razu, stawiąc libelle ww punkcie A lub B, albo też pomiędzy tymi punktami. 
Kiedy zaś punkla A i B są ieden z drugiego niewidziane, lub gdy dla nieró- 
wności ziemi przeyść potrzeba przez wiele równoważen prostych, ażeby 0- 
trzymać różnicę ich wysokości wzglednych, takowy przypadek stanowi równo- 
ważenie złożone (nivellement composć). | 

26. - Opisanie równoważenia prostego. 

Maiąc dane do równoważenia dwa punkta A i B (fig. 11), pomiędzy któ- 
remi można ustawić libellę D zp. w C, urządziwszy dobrze narzędzie, należy 
celować do prętów z tarczą trzymanych pionowie w A i B. A...Ax—By da 
wyniesienie punklu B nad poziom A. Bo w odciaganiu znosi się błąd refrakcyi 


i różnicy poziomów, kiedy libelle ustawiono w równey odległości od A i B, 
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W tym sposobie mozna umieścić narzędzie z boku linii AB; to nic nie wpływa 
na odmiane dobroci wypadku. 


= 


Lecz gdy ze stanowiska A obserwuię wprost pret pionowy w B (fg. 12); 
wtenczas nazwawszy B'y= h, bb czyli podniesienie punktu b dla refrakcyi 
przez r, i uczyniwszy Bb=f, AD=«, mam różnicę wysokości względnych 
punktów A i B=Bb—Bb=AD — B'y—Bb—bb' = « -- h—8—r=s—8+-(h—r). 

MWartość olrzymana z rozwiązywania liczebnego tego wzoru kiedy ma znak 
dodatny, wtenczas punki B iest wyższy od punktu A; kiedy żaś ma znak od- 
jemny, to punkt A iest wyzszy od B. 

Kiedy odległość AB iest mnieysza od pół wiorsty, można zaniedbać h ir, 
a wziąść x== :—B. SŚtrzedz się tylko należy nadzwyczayney refrakcji. 


- pręcikowi 


Przykład. ŻZależmy «= 1,5, B=nr,2, a odległość AB = półtorey 
wiorsty, WWzory (1) i(2) podane w R. 15%», albo tablica umyślnie ulozona, 
dadzą: h—r=oP,2. Stąd; x=1P,5—1P,2--0P,3==0oP,6, 


WW tym razie punkt B iest wyższy od A 0 ov,6. 


2%: Ustawiwszy narzedzie, w B (/f:g. 13), w celu równoważenia dwóch 
punktów X i Y, i dla odrysowania profilu ziemi rozmaicie wychyloney XDEFBGHJY, 
powinniśmy kazać ustawiać pręt z tarczą w każdym zalomie, ócenić wielkość li- 
niy xX, dD, cE, fF, AB, gG, hH, iJ, yY, i wymierzyć odległości poziome xd, de..: 
ctc. Nastepnie pociagnawszy na papierze liniią pozioma odpowiedną linii xy, 
wykreślimy wzięte ze skali wszystkie do nicy pionowe wyniesienia, których 
końce z sobą połączone dadzą wyobrazenie profilu XDEFBGHJY. - 

Wyniesienia nazywaią się po francuzku cołes. Często wyniesienia te bar- 
dzo są małe, stosownie do odległości poziomych xd, de....; rysuiąc ie na pa- 


pierze, robi się na nie trzy razy większa skała iak na odległości poziome. 


— 137 — 

Kiedy wychylenia ziemi są małe, odległości poziome xd, de.... biorą się 
równe, 

- Wielkość wyniesien (cołes) powinien zapisywać człowiek niosący pręt 
z tarczą; zwłaszcza kiedy dla znaczney odległości nie można słyszeć iego głosu. 
Obserwuiacy musi w tym razie robić na sexternie z oka profil ziemi, zeby 
sprawdził zapisywane wypadki. | 

28. O równoważeniu ztozżonćm. 

Kiedy chcę wyrachować różnice wysokości względnych dwóch micysc A i 
G pomiędzy sobą niewidzianych, lub gdy dla odległości lub też nierówności 
znaczney powierzchni ziemi nie można od razu ich zrównoważyć, wtenczas 
należy obrać ilekolwiek stanowisk leżących lub nieleżacych na linii AG, i usta- 
wiaiąc narzędzie w punktach x!, x", x'«, xw, xv, xvi', przez ciag równoważen 
prostych ocenić różnicę wysokości względnych punktów A i G. Tak np. (fig. 
14) wyniesienie punktu A nad punkt G wyrażone iest przez: 

X=(Bn' Am)--(Ca—Bas)--(Dau—Gus04(Far—Dr"')+-(Far—Em') |. 
| (Gnró=Fmv) , . . « . . . (a). 

Łatwo postąpimy we wszystkich szczególnych Pork ząchodzacych 
w równoważcniu złożonóm. - 

29. Kiedy liniia równoważenia wskazana iest przez pewny proiekt maiący 
się uskutecznić , p. gdy mamy sporządzić drogę lub kanai, potrzeba wbić per- 
tyki w punktach wyznaczonych A, B, C, D,E,F, G, zdjąć plan wziętey do zrównowa- 
żenia powierzchni ziemskiey, wymierzyć odległości m'n:, minu, mne, m"n*, mvnv, 
mynv, i zobsćrwować kąty iakie te liniie czynia pomiędzy sobą. Następnie od- 
bywa się równoważenie złożone. | 

30. W równoważeniu celowanie z prawey strony w lewą nazywa się ce- 


lowaniem wstecznóćm (coup darriere), a z lewey w prawa celowaniem kierun- 
| | 35 
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kowćm (coup d'avant). ' Tak zp. z punktu xi" do m't celuie się wstecznie; a 
do n'" kierunkowie. Wzór (2) uczy: że wyniesienie punklu A nad G6 = sum- 


mie celowan kierunkowych — summa celowan wstecznych; i wzaicmnie., 


31. Zastosuymy wzór («) do szczególnego przykładu. 

Odbywszy całe równoważenie od A do G, i dla sprawdzenia roboty po- 
| wtórzywszy toź równoważenie od G do A, potrzeba wyrysować na papierze 
(fig. 15) plan całey roboty. Pospolicię celowania wsteczne zapisuią się z praz 
wey strony wyniesien, a kierunkowe z lewcy.. Długość zaś liniy ab, be, Cd...: 


pisze się pod ich spodem. Z kolei robi się summa wysokości kierunkowych 


4 


pręcik 


1,948+-2P,4454-0P ,868--1P,1--0P, 785>=7P,146, i summa wysokości wstecznych 
2P,126 +- 2P, 36 -|- 1P,588 +- 2P, 367 4- 1? ,544-]-0P,354 = 10P,339; a róznica 
7P,1406—r0P,33g==— 3P, 193 daie w tym razie, z przyczyny znaku, zniżenie 


punkiu A względem poziomu punktu G. 


32. Qdbywszy równoważenie wskazane na fig. 14, i chcąc wiedzieć ró- 
znicę wysokości względnych dwóch punktów mp. A i D, koniecznie potrzeba 
przechodzić przecz szereg stanowisk między niemi leżących Bi C. Dla tego to 
dogodniey, za pomoca krótkiego rachunkn, odnosić wyniesienia punktów A, B, 
C.... do iedney linii poziomey, albo do iednego poziomu ag (fig. 15) góruiącego 
nad wszystkiemi wyniesieniami, powiększaiąc ie pewną ilością, którą następnym 


wyrachuiemy sposobem. 


(Fig. 15) powiększmy wynićsienie punktu A=2, 126 6 2,874, żeby ono 
bylo równe 5P,oo, i zeby liniia ag górowała nad wsżystkićmi stanowiskami. 
Poniewaź różnica wyniesień powstałych z celowania do punktów B iA zx 
powinna bydź stateczna, stąd i wyniesienie Bb trzeba powiększyć o 2P , 874. 


Przeto Bb==4P,822. Przez takowe działanie 2,360, wyniesienie lezaące z pra- 
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wey strony Bb, powiększa się o 2,462; przeto wyniesienie punktu C nalezy 
powiększyć o 2P,462. Stąd Ce= 4P,go7. Następnie Dd = 3», 319g, Ee= 1", 820, 
F[=1P,370, Gg= 10,807. 


33. Robiąc proickt plantowania drogi, trzeba la zrównoważyć nie tylko 
w kierunku podłużnym ABCD.... (fig. 15), ale ieszcze nalezy poznać ksztaft 
jaki ma ziemia w kierunku prostopadłym do głównego równoważenia. Na ten 
koniec, stawiaiąc kolcią libellę na punktach A, B...., potrzeba robić równo- 
ważenia proste po liniiach prostopadłych do równoważenia głównego. Takie 
równoważenia wskazuie fig. 16. Następnie wyniesienia wszystkich punktów 
należy tak powiększyć, żeby konce ich górne leżały na iedney poziomey pła- 
szczyźnie, która stosowała się do równoważenia głównego. 

Tak mp. (fig. 10) przystawę punklu A 1P,546, daną z powtórnego po- 
przecznego równoważenia (nivellement a travers), trzeba powiększyć o 3P, 454, 
żeby wyniosła 5»,oo. Taz samą ilością 3,454 wypada powiekszyć inne przy- 
stawy, lezące na kierunku przechodzącym przez punkt A prostopadłym do ró- 
wnowazenia głównego. Bedzie więc: 2P, 065 + 3P,454 = 5,519; 

1P,45r+- 3P, 454 =4P,go5; 1P,855 +- 3P, 454 = 5P, 309. 

Podobnież należy powiększać przystawy punktów leżących na równowaze- 

niach poprzecznych przechodzących przez B, Ć, D.... Fig. 16 wskazuie ten ra- 


chunek 1 sposób porzadnego zapisywania całey roboty. 


34. Dla wyrównania, czyli dla splantówania (pour former une esplanade), 
bardzo powychylancy ziemi, robi się znaczna liczba równoważeń kierunkowych 
równoległych i poprzecznych do nich prostopadłych. Cale zaś równoważenie 
odnosi się do iedney płaszczyzny poziomey, za pomocą sposobu podanego 3 $$. 


* ny , c . > . . A: 2 ;ę 
52 135. 'lym sposobem zrównowazoną i wymierzoną ziemię trzeba przenieść 


a sily ia 


na papier, powiększaiąc dwa lub trzy razy skalę wyniesień o: iakeśmy 0 
tćm namienili w $. 27. 

Sposób tu podany powszechnie iest przyięty i praktykowany przez inży- 
nierów 1 architektów. Tak zrównoważoney ziemi łatwo iest odbywać rachunek 
wykopów i nakopów (całcuł des dóblais et des remblais), 

35. Odbywaiąc równoważenie bardzo odległych punktów, starać się po- 
trzeba, żeby iak naymniey było celowań (coups de niveau), bo mnieyszy będzie 
błąd wypadku z przyczyny niedokładności obserwacyi. VV znacznych odległo- 
ściach, kiedy nie możemy użyć preta z tarczą dla iego nizkości, powinniśmy ce- 
lować do dobrze widzianych punktów drzew, wież, dzwonnic, i t. p. Potóćm 
zaś odmierzymy trygonomelrycznie $. 4x, lub za:pomocą nici z cięzarem, ich 
wysokość. 

36. Sposób odbywania rórwnoważenia złożonego i odnoszenia wyniesień 
wszystkich punktów do iedney płaszczyzny poziomey bardzo iest ogólny, i nie 
ulega zadney watpliwości, Płaszczyzna ta, w większych nawet odległościach, 
_ debrze wystawia poziom prawdziwy; bo wszędzie są do nicy pionowe liniie 
wierzchołkowe równoważonych stanowisk. "Tym sposobem ze wszystkiemi ostró- 
znościami zeby było odbyte równoważenie np. od oceanu aż dó mórza śro- 
dziemnego, przekonałoby nas: że powierzchnie spokoyne obu tych morz są 
zrównoważone (sonź de nipeau); iak to wypadło z równoważenia jeodezycznego 
odbytego we Francyt przez Delambra. 

37. Do równoważenia wzdłuż rzek i rozmaitych spadzistości używaią 
młynarze, grabarze i inni rzemieślnicy prostego sposobu , który tu nie zawadzi 
wymienić. 

(Fig. 17). Chcąc zrównoważyć punkt A z punktem H, wbiymy w A pal 


w ziemię i drugi w B, tak zeby ich odległość równała się długości gładkiey 
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deski ab. Wysokość palów taka bydź powinna, żeby połozywszy na ich 
wierzchołkach deske ab z gruntwagą xyx', lub libellą z bulką, nić z ciężarem 
odpowiedziała zeru, lub środek bulki padał na środek libelli. NWziąwszy ró- 
znicę wysokości Bb—Aa, trzeba zabić pał w €, w podobneyze odległości; i 
dać mu taką wysokość, ażeby deska be była poziomą. Idąc od © do D, dla 
nagley spadzistości, potrzeba wbić palik c przy C, 1 porównywać wysokość 
palika e' z palem Dd. Zresztą postępuiąc ciągle sposobem objaśnionym ' na fi- 
gurze 17, i zapisuiąc różnicę wysokości palów, łalyvo ocenie różnicę wyso- 
kości wzglednych punktów A i H. 

Sposób tu wyłożony używa się do równoważenia ulic po miastach. 

38. Nie od rzeczy tu będzie rozwiązać kilka zagadnień stosuiących się do 
równowazenia topograficznego. 3 

Zagadnienie 1. Znaiąc wysokość wezbrania rzeki RZ (fig. 18), oznaczyć 
na ziemi i na mappie plac uległy wylewowi. 

Na ten koniec przy samym brzegu koryta rzeki, w punkcie zp. A, trzeba 
wbić pal do takiey nad ziemią wysokości, iaką miewa wezbrana woda. Na- 
stępnie stanawszy z libella w X, powinienem celować do pręta z tarczą usta- 
wionego plonowie na palu A, i oznaczyć wysokość tarczy. Przytwierdziwszy 
pod znalezioną wysokością tarczę, trzeba przenosić na około pnnkiu X pret 
z tarczą przez micysca uległe zalewowi, w których liniia celowana libella pa- 
dnie wyżey celu tarczy, i nalezy wytknąć punkta m, l, K, ostatecznie ulegle za- 
lewowi, w których liniia celowana pada na środek celu tarczy. 

Z kolci przenieść się wypada na punkt Z, z którego widać ieden z pun- 
któw ostatecznych zalewu p. K, celować do pręta z tarczą ustawionego pio- 
nowie w K, i przytwierdziwszy tarczę pod obserwowaną wysokością, namic- 


nionym sposobem wytknąć punkta graniczne zalewu k, i, h, L. Poltćm trzeba 
35 
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sie przenieść na punkt Y i na inne mieysca, dopóki nie oznaczę wszystkich 
punktów granicznych zalewu. Powbiiawszy w nich pertyki, i zdjawszy plan 
całey powierzchni niemi objętey, odrysuię na mappie plac uległy zalaniu woda, 
pochodzącemu od wezbrania rzeki do pewney daney wysokości. 

39. Zastosowanie do praktyki pochy'tościomierzy. 

(Fig. 9). Oceniwszy za pomocą pochyfościomierza z nicią z ciężarem li- 
niia eD odpowiadaiącą 7p. 1500, odiąwszy 1000 będzie +- 500 icy wartością. 
Znak -- pokazuie, że punkt p iest nad poziomem. Wielkość linii po tak sie 
rachuie. Z podobieństwa troykątów pDo i CeD wynika: po:Do=eD: GD; 


. i Do 
czyli: po: Do= 500 : 1000. pysaT—, 
: 2 


Gdyby nic z ciężarem padła między BiD, »p. na 618, odiąwszy 1000, 


— 382 wskazałoby: że punkt p lezy pod poziomem. A znizenie 'p' eni ÓT- 
Założywszy Do—= iSoPretom,  p'o=— or X 0,38 ==— 57P,0. 

Używaiąc pochyłościomierza odrysowańego na fig. 1o, mamy kąt DC: = 
— fAW—= goo—AfW. Przeto fW==AW. styDCx ». ...f VW = AV. dosty. 


łuku odciętego nicią Z ciężarem. Zalożywszy AW == 246Pretom, Tuk SCGUI nicią 
z ciężarem = > —860. 3o', wypada: fVVW = 53P, 77. 

Znak dosty. 8 pokaże, czy punkt p leczy nad lub pod poziomem. 

Ąo. Zagadnienie 2. Kiedy chcemy na płaszczyźnie pochyiey zrobić drogę 
nachyloną do poziomu np. na każdy pręt p, zp. 0 0”,o035, rozwiążemy to za- 
gadnienie za pomocą kąiomierza następuiącym sposobem. 

Ustawiwszy kątomierz w poczatku drogi, przymocuymy do koła wysokości 
mnp (fig. 21. T.2.) lunetę ruchomą pod kątem pochyłości drogi. Poniewaz 
log. 0P,035==8,5440680 = log. styczney pochyłości drogi, przeto sama pochy- 


lość== 20, o'. 167,3. Zgodziwszy lunetę z tą wysokością lub z tćm znizeniem, 


m 3 = 


według tego iak droga w górę lub na dół ma bydź wykierowana, potrzeba 
w pręcie z tarczą tak umieścić tarczę, zeby odległość spodu pręla od środka 
celu była równą odległości środka lunety od podstawy narzędzia. Następnie 
człowick noszący pręt powinien się znacznie oddalić po osi optyczney lunety, 
tak zeby ona padała na środek celu. Liniia prosia przechodząca przez punkt 
ziemski odpowiedny środkowi narzędzia i mieysce w którem stoi pret z podzia- 
łami, będzie miala pochyłość drogi. Podobnymze sposobem łatwo przedłuży- 
my tę liniią w rozmaitych kierunkach. Powbiiawszy w mieyscach stawionego 
narzedzia i prela kolki, nalczy w kierunku ich robić drogę, znosząc i zasy- 
puliac nierówności ziemi. 

Nie maiąc preła z tarczą, można wziąść gładki kiy lub deskę, znaczyć 
wysokość równą odległości środka lunety od podstawy aiw 

41. Zagadnienie 3. WWymierzyć wysokość AB (fig. 19) drzewa, bu- 
dynku, wicży lub innego przedmiotu. » 

Wymiar wysokości nalezy właściwie do równoważenia; bo znalezienie AB 
zawisło na wyrachowaniu odległości wierzchoika obserwowanego przedmiotu, od 
poziomu przechodzącego przez iego spód; czyli na ocenieniu wysokości wzglę- 
dncy wierzchołka względem spodu przedmiotu. NW robotach mnicyszey wagi 
można użyć pochyłościomierzy z nicią z ciężarem. Chcąc zaś odbyć dokładnie 
robotę, i otrzymać iak nayściśleyszy wypadek, potrzeba obserwować wysokość 
kątomierzem. 

Na ten koniec ustawię katomierz w K. Niech LK wyraża odległość środka 
lunety ruchomey od podstawy narzędzia, którą ocenię nicią z ciężarem. Usta- 
wiwszy gruntownie katomierz w K, trzeba tak spuścić lunetę ruchomą LI' 
(fig. 21. Tab. >.), zeby libella Tt pod nią wisząca była pozioma. VW tym razie 


o? podziału półkola wysokości mn Owinno zgodzić sie z kreska wyrzniela 
P ) 5 ę > ela 


oz: pe 

na podstawku ww”. Podnosząc więc lub zniżaiąc lunetę; odetnę na kole wy: 
sokóści kąt iey podniesienia nad poziom lub zniżenia. Gdyby zaś w poprze- 
dzaiacóm doświadczeniu o? podziału półkola wysokości mnp nie zgodziło się 
z kreską wyrznięlą na podstawku ww”, wtenczas trzeba obserwowana różnicę 
ze stosownym znakiem dorzucać do odciętych kreską podniesień lub zniżeń lu- 
nety. Pamięctaiąc na wymienioną tu przestrogę, potrafie w kazdym przypadku 
ściśle ocenić podniesienie lunety ruchomcy nad poziom lub iey znizenie. 

Umieściwszy i sprawdziwszy katomierz w K, zwrócę lunctę ruchomą do 
wierzchołka A przedmiolu, tak żeby punkt obserwowany A leżał na nici prze- 
chodzącey poziomie przez środek lunety około przecięcia nici. Przeczytawszy 
na kole wysokości mnp podniesienie lunety nad poziom, znaydeę kąt ALO. 

Pozostanie więc odmierzyć liniią prostą KB. 

AB=KBXstyAL0O+ LK ;: » . . z . ś . (1), 

Należy wybrać taką odległość KB, zeby kat obserwowany ALO nie byt 
bardzo ostry, ale mial wartość okolo 459. 

42. Zagadnienie 4. Na figurze 19 spód przedmiotu B z podstawą na- 
rzędzia K leżał na iednymże poziomie; ale zdarzyć się może, tak iak wystawia 
(fig. 20), że spód przedmiotu B iest wyzszy od podstawy kątomierza K. Po- 
szukaymy na ten przypadek wysokości AB, si 

Na ten koniec odmierzywszy odleglość LK środka lunety od podstawy na- 
rzędzia, od spodu B odetniymy BC= LK, i naznaczmy punkt Ć. Potćm 
obserwuymy kąty ALD i GCLD, zwracając lunetę ruchomą na punkla Ai C, i 
oceniaiąc w obu przypadkach iey podniesienie nad poziom. Nareszcie wymierz- 
my BK="CL. | | | 

W troykącie ACL znamy: CL= BK, ALC=ALD—CŁD, i LAC= go*— 
ALD. Przeto wyrachuiemy: 


gą 65 X WstALC 
AB=LK-- ——rąc I PORCJĘ OWE zę? A w (2; 
"Łatwo rozwiążemy podane tu zagadnienie, kiedy spód B iest aśżssą od 


mieysca narzędzia K. 


43. Zagadnienie 5. Żdarza się często że nie mozna wymierzyć odległości. 
BK (fig. 21), w tym razie postąpię nasiępuiącym sposobem. 

Kiedy punkta BiK są na iednym poziomie, usiawiwszy katomierz w K 
_wymierzę kat ALO. Potóćm ustawię katomierz w K, na kierunku linii BK, i 
zobserwowawszy kąt AL'Q odmierzę KK i LK=LK. W troykącie ALL 
znam kąt ALL — = 1809—ALO, kat ALL, i LLU = KK, przeto wyrachuie 


AL — Fl=wst ALL siądi;- A0 == Ali-wst AEO „Zakóm 
wst L/'AL - | 


„b. wst AL'O. wst ALU : 
AB= Lynn czł dą; . .. (b) 
Powtóre (fig. 21). Kiedy nie mogę obrać punkiu K” lezącego na kierunku 
BK i na iedncyże płaszczyźnie poziomey z Bi K, ustawię kątomierz w K, 
"na piaszczyźnie poziomey przechodzącey przez B i K. Potćm odeinę od spodu 
wiezy B liniią BO = LK, zobserwuię katy ÓLL” i LLE'O, i wymierzę KK LL". 
__W  troykącie OLL” 


— LE”. wst OL/L 
KA a DRÓŃ 


| | LL”. wst OL”L. sty ALO | 
Stad: A „rana K „> LLL" LĄ | = 6 . U_a . . . . . 

: -—ARĘE wst LOL” (4) 

| Tnaczey można wymierzyć kąt ALO, LK, KK”, i katy ALL, AL'L. 
VW troykącie ALL” | 
082 py. nst BIAL 
wst LAL”' 

Śr. .ARa=ik KK”. wst AD"L. wst ALO 


Rmkitm 4a ŚIł- wk. 2 owdŁAEE a KT: 
wsi LAL” | > ©) 
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Ten sposób szczególniey stosuie się do mierzenia wysokości gór. 

Potrzecie (fig. 22). Kiedy nie możemy wymierzyć BK, a spód B nie leży 
na icdnym poziomie ZK, zobserwuiemy w K podniesienie nad poziom punktów 
AiB, czyli kąt ALd i BLd. Stad wyrachuiemy kat ALB. Nie mogąc ustawić 


katomierza w kierunku linii BK, ustawmy go z boku w K”; odmierzmy KK=LL, 
LL. wst BL'L. 


i zobserwuymy kały BUL iBLL. WWtroykącie BLL' ... BL=—"——-_ =; 
: wst LbBL" 
BL. wst ALB BL. wst ALB 
VY troykacie ABL ... AB= = wst ŁABY pa ca. kadóci ALd * 
| KK/. wst BL/L. wst ALB | | | 
noca" 2 Try * godiewodkgo Ana 


44. Wymienione tu zagadnienia obeymuia głównicysze przypadki trafialace 
się w wymiarze wysokości. Poznawszy ic dobrze, atwo doradzimy sobie w roz- 
mailych podobnego rodzaiu zagadnieniach. Nie trudno zastosować podane. tu 
sposoby do wymiaru glębokości dolów. We wszystkich przypadkach trzeba 
unikać bardzo ostrych i rozwartych kątów. - 

Używaia się leszcze w praktyce do wymiaru wysokości, przez grube przy-- 
blizenie, sposoby proste, iakoto: za pomocą cienia rzucanego od przedmiotu, 
przez obraz wierzchołka przedmiolu widziany w wodzie, za pomocą kiiów i t. p. 
WW tym względzie odsyłamy do dziel obszernych poświęconych wyłącznie pra- . 


ktyce miernictwa. 


45. Zagadnienie 6. Zrównoważyć górę w kierunku przecięcia wierzchol- 
kowego, i znaleźć icy wysokość. 

Chcąc zrównoważyć górę, można -ród postępować od icy wierzchołka az 
do spodu z libella i prętem z tarczą, przez szereg równoważen prostych, spo- 


sobem wskazanym w $. 28. fig. 14. 


= A= 

Powtóre. Używa się do równoważenia gór sposób prosty wyłożony w $. 
37. fig. 17. Służy on z korzyścią do równoważenia niewysokich gór, w nie- 
dostatku doskonalszych narzędzi. Mównowazcnie odbyte wymienionym tu spo- 
sobem 1%%m ji 2sim, dostarczy elementów do wykreślenia przecięcia wierzchol- 
kowego góry, inaczey zwanego profilem góry. WWysokość profilu iest wysokością 
góry. 

Potrzecie. Można icszcze równoważyć góry za pomocą katomierza. Ten 
sposób nalezy przekładać nad inne w robieniu profilów pasma gór. 

VW tym celu ustawie kątomierz na wierzchu góry x (fig. 23), i w kie- 
runku szukanego profilu, o kroków kilka lub kilkanaście, w znacznicyszym za- 
łomie góry x/, kazę ustawić pionowie pręt z tarczą, lub kiy albo deskę, zeby 
odległość spodu pręta x” od naznaczonego celu c równała się odległości spodu 
katomierza od środka luncly ruchomey l. Następnie, po płaszczyźnie koła wierz- 
chołkowego, wykicruie luncię do celu oznaczonego na pręcie, zanotuię kąt ole, 
iaki-liniia celowana le czyni z poziomem lo, i wymierze xx ==le. Potćm prze- 
niosłszy narzędzie do x, ustawię w kierunku profilu pionowie pręt w naslę- 
pnym zafomie x”, i podobnąż odbędę robotę. Tym sposobem dóydę aż do spodu 
"góry. Liniia mierzona ix/.,  WSŁ OLCEE="xT; | 
a zaś: | xx/. dost olc = x'r. 

Dodavvszy summę ilości odpowiednych xr, znaydę. wysokość góry . .. : 
xC=xr--XT'-x"r" x" r", 

A za pomocą następnie mierzonych liniy gE,XX, x” x'5R7B, "1 ich pochy- 


ości do poziomu, odrysuię profil góry. Małe zalomy proliu rysuia się z oka. 


c . » . . . 7 . . , . 
46. WW równowaźeniu gór robimy wicle profilów, przecinaiących się pod 


pewnemi kątami w wierzchołku góry, albo równoległych od iednego głównego 
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profilu przechodzącego przez wierzchołek góry, lub tez rozmaicie do siebie 
nachylonych. Takowe profile sa elementami do wykonania porządnego topo- 
graficznego rysunku góry, z którego można czytać kierunek i wielkość iey 
spadzistości. "To stanowi galęź miernictwa, którą z czasem ogłoszę drukiem, 


przy Topografii wykładaney uczniom Uniwersytetu wileńskiego: 





Kończąc te moie drobną pracę, wyznać powinienem: ze » mierniciwie 
i równoważeniu unikaiem, ile możności, dowodów wyższych i rysunków wy- 
magaiących znacznego nakladu i podnoszących cenę dzieła; staraiem się 
uczynić to pismo datwóm do nabycia, obeznać czytelników zteoryą nauki i 
przygotować do praktyki. Jezeli mi okoliczności dozwolą ogłosić część druga 
miernictwa, poświęconą samey praktyce, tam zbiorę pominione tu mate- 
rye: i postaram się zawrzeć, w obu częściach, calą sztukę zdeymowania 
planów malych powierzchni ziemskich, z zastosowaniem iey do wymiarów 


ekonomicznych, topograficznych i woyskowych. 
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MIARY I WAGI 


TERAZ UZYWANE W ROSSYI, WE FRANCYI, ANGLII, LITWIE I POLSCE. 


MIARY I WAGI FRANCUZKIE. 


MIARY DŁUGOŚCI. 
We Francyi iednostką miar długości iest meżr (mttre), równy qrygu5555 
cześci ćwiartki południka ziemskiego przechodzacego przez Paryż. Przy końcu 
wieku ośmnastego, jeometrowie wyrachowali długość ćwiartki tego * południka 


z rozmiarów jeodczycznych z naywiększą ścisłością. 


Myriametr (le myriametre) = . . «. * „ , « « 10000", 

Kilometr (le kikgoszsóć) == |. „dO, |. da 1000. 

| Tlektometr (Thectomelre) SCT. . « Tę. aji a 100. 
ekometr (EURE) = 4 a JEAEG Roa a 4 wo s 4116 10. 

Decimetr (le dócimótre) Oby 4, wot. aAŃóG «- Lie O; 

(aniimec (Qęomiinitrej. 0% 400 0 ai OG 5 09 « Om,OI, 

OM,OO L. 


Millimetr (le millimetre) = . 
Dawniey we Francyi iednostką miar długości była stopa zwana (pied du 


roi) = o0m,3248094. 


Mila zwyCGna francuzka » „= RP WRSKCA 4.2 LĄ44NĄ. 


KTKRY POWIERZCHJIEM 


Słekiar (lhectarć) 54 075054 = 10000 metrom kwadr: 


w (lam Bza... + GIŻE 


Gear (IE OEDAKO) w 6 «© Gw 3 s a 4 „SE 


— roo metrom kwadr: 


1 metrowi kwadr: 
38 
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MIARY OBJĘTOŚCI. NA PŁYNY. 


Dekalitr (le dócalitre) . . « « « « + == ro decymetrom sześciennym. 


Litr (łe litre) . ii uk ka == 1 decymetrovwi sześciennemu. 


Decilitr (le dócililirey . . «. « « « . = ky decymetru sześciennego. 


MIARY OBJETOŚCI NA CIAŁA STAŁE. 
Krtolin (le Kdolire) 27. 4 © 4 6.6 s e 4. + «S$ MElrawi MaesE. 
Hektolitr (Vhectolitre) . . . . « . . . == 100 decymetrom sześciennym. 


Dekalitr (le dócaliwc) . . . « © «1 +. = 


£iir (ia litte) 42a 1 e act ow aj e af .0 AŻ —_ redecymetrowi. sześcien. 


10 decymetrom sześciennym. 


MIARY BRYŁO WATOSŚSCI 


Siam Cle store) « « « 4 u + 2 Wina ., » Ea. 1 TAE. SZEJ. 


Decister (le dćcister) == 7; metra sześciennego. 
vw. A G 


Beczka morska (le millier mćtriquc) waży 1000 kilogramów: 

Le quintal mótrique waży 100 kilogramów. 

Kilogram (le kilogramme) oznacza wagę iednego decimetru sześciennego wody 
destyllowancy, odwazoney w czczości w temperaturze -- 40 termo- 
metru setkowego. 


Hektogram (Vhectogramme) = 4% kilogramu. 


Dekagram (le dćcagramme)- -. . . . . == 7, kilogramu. 


Gram (le gramme) . « . . 4 « . + EE qqłz kilogramu. 


Decigram (le dócigramme) . . . . . rodv5 kilogramu. 


umer DO ŁŻ) Ci 


MIARY I WAGI ANGIELSKIE 


MIARY DEUGOŚCI 


Cal, czyli dwónasta CZĘSE SODY +. 4 2-3 U %.6% s: SE dasżągh. 
Sie (loollz Z:31e s 2550090898 4004 Og2 = 0,3047945. 
Trzy śtopy (jardj- « s 6 ge 86 r 4 0 1 + > FE. OgI438JĄ. 
Sążeń (fathom) zawieraiący 2 yardy . -. . . . . jĘż 1,8287668. 
Miła maiaca 880 -fathom : „» /5%7. .03 4 ee). 6 = 1609,53478. 


MIARA POWIERZCHNI 
"Acre; czyli 4840 yardów kwadratowych = 40,467r0 .. . arom. fr. 
MIARY OBJETOŚCI. 


Galowie ma litrowdkćć . .  4,54354. 
Bushel, czyli 8 gallońow ma litrow r. . » .. 3ed4762 
Quarter, czyli 8 bushelov ma litrow fr. . .  290,78104. 
W EE © 
Funt, zwany lierć troy== gramom fr. . . . : : + 372,9986. 
Ten funt dzieli się na 12 omces; once zawiera 12 penny; a penny ma 24 grains. 
Stąd livre troy: ma 5760 grains. 
Funt, zwany lipre avoir du poids== gramom fr. 453,2968. 
Ten funt ma 7000 grains. Oprócz tego -dzieli-sie on na swoich 16 onces, za: 
| „wieraiących po 16 drams. | 
Quintal, czyli 112 lieres avoir du poids == kilogr. fr. 50,76925. 


Tun, czyli 20 quintalów . . . . . . == kilogr. fr. 1015,385b0. 


x —- OWOC COW CZAI * 
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MIARY ROSSYYSKIE. 


s MIAKY DŁUGOŚCI. 


Foot stopa angielska iest przyięta za stopę rossyyską. 

Arszyn ma 16 werszkow 1 = stopom . . .:«. . . . 2%. 
Sążeń ma 3 arszyny == stopom. . «-« « « 4 s 7%: 
Cep (sznur rossyyski) ma 10 sązni i == stopom . . . 70. 
JYiorsta ma arszyn odka cazet ua. „dośgią FAD 


Milą ma WIOCSI 7, I== ATsSZYROMM "wr" «- 2 „6 o, «= 10500. 


MIARY POWIERZCHNI. 
Oprócz stóp, arszyn, sąźni, cepów, wiorst i mil kwadratowych, uzywa się 
ieszcze w Rossyi tak nazwana dziesięcina, zamykaiąca sążni kwa- 


APSKÓWYCH : » s ae a iw o q-y ŻĄ00 


MIARY OBJETOSCI. 


Czetwert zawiera 2 ośminy, czyli 4 poioki, lub 8 czeźtwerików, albo 64 
garnce. Czetwerti 134 = ro angielskim quarters. 
ORNE + 0-3 20476 djgce GĘSI ua, 
POBŁNIGAGŃÓY —. 266 W 0% Wami ok U, 
GZM M PARADE |» 0 oba Wo ouĘ LETO zz LÓ 
Kul czyli wór ma 1o czetwerików, a garncy . . . . Z 
FYiedro zawiera 4 czetweriki, albo 8 osmuszków, i == 32. 
Gomiżzęć Ma BADRGŃ 2-4: = 4 das 3 W JACH win dw 


Boczka sorokowaja ma 40 wiedr, a garncy . . . . 1280. 


— 153 — 

W.A GR 
Berkowiec ma io pudów, czyli funtów PORZ tO iWZŚKE « "40 
Funt ma 32 lóty, i == centygramom . « «. «. «. . « » 40gt0,75. 


<Łót zawiera trzy zołolniki. 


Miary i wagi rossyyskie zostaly iuź zaprowadzone w Litwie. 





MIARY I WAGI LITEWSKIE. 


«TACY DŁUGOŚCI 


Stopa , równa zupcinie stopie francuzkiey zwaney (pied du roi) = 0",32483g4. 
Cal, równy 7, stopy =: zp Y 5 + + « s.saadeiitoze "e DOTWIOY. 
LINIA AWIW CNK ZE. . „o 0 oo 0 0 a 6 e e 6,100226. 
Tokiec, zawieraiący dWie stody = , , . .., « gate i 0,64g96788, 


Sazóń, ma WET b= |. + APA SZ 1 w a. e 2 19490364: 


Sznur, ma prętów 10, a iokci 75, I== ,.. „ » » » » . . 48,7259g1. 
Pręt, ma pręcików 10, a foki 7751= . . . . » » » . . 4,8725gt. 


Precik, ma lTawek Io, 2BECLOZO RZE 3%, Ż 


0,4872591. 
MIARY POWIERZCNYŁ 


Liniia kwadratowa ma liniiek kwadratowych 


Cał kwadratowy ma liniy kwadratowych . 


m. kw, 


Stopa kwadratowa ma cali kwadr, ód, L= ajca$ZA RES? 7 « „Ol roS520672. 


śŁokieć kwadratowy ma stop kwadr. 4,i= . . . . . . . 0,4220826g6. 


Sązeń kwadratowy ma fokci kwadr. g, i = e uętwiie z ATGDYĄ ANA. 


Precik kwadratowy ma lawek kwadr. too, i= . . : . . 0,2374215165. 


— IDĄ — 


Pret kwadratowy ma pręcików kwadr. 100, ==. . «. » „ 2374215165. 

Sznur kwadratowy ma prętów kwadr. 100, 1 = . . . . . 2374,215165, 

Morg ma sznurów kwadr, 3, l =, . 4 « 4 « 4 «6 » + » , 7122,6454954 

ZF doka ma mórgów 30, Ł= » » » + «9 9 e 9 0 4 + 213679,36483, 

| | MIARY OBJĘTOŚCI 

Beczka ma ćwierci 4, ośmin 8, czasek 12, szesnastek 16, garncy dużych 
72, garncy małych 144. 

Garniec mały, zwyczaynie używany, ma Awarćt 4, półkwart 8, kwaterek 16. 
Garniec ten iest walcem, maiacym wysokości 7 cali i ż, a średnicy 
4 cale i 7. 
| WEĘ.L 

Centnar albo berkowiec zawiera kamieni . . » . , 5. 

Kamień ma funtów sę Row, WW Ńdy 6 KF R... Ó 

Funt ma tótów u FOTE PESO EF 32. 


Funt = granom francuzkim „ . . « « . . 374,8287. 





NOWE MIARY I WAGI W KRÓLESTWIE POLSKIEM. 


MIARY DŁUGOŚCI 
Łokieć ma stóp 2, ćwierci 4, calów 24, liniy 288. liniiek 3456, i = mil- 
Daina tg no $f A WTB r aa w zdkjih 
Stosunek wielkości sznura, pręla, pręcika, ławki, sążnia taki iest iak 
w Litwie. 
RA liniie : 
Mila, ma dwie pół-mile; 4 ćwierć-mile; 14816 łokci, 12 cali i 3,74, L= 
MELLOM + « s 4-0 4 4 «4 « . 8534,3r148992. 


m 150) — 
MIARY POWIERZCHNI 


Miarami powierzchni są morgi, włoki, kwadratowe sznury, pręty, pręciki, 
sąznie, lokcie, stopy, cale, liniie i liniyki. "Łatwo wyrachować ich wartość 
w metrach, wiedząc że dokieć ma 576 millimetrów. | 


MIARY OBJETOŚCI. 
Łokieć sześcienny, ma stóp sześć: 8, ćwierci sześć: 64, całów sześć: 13824, 
liniy sześc: 23887872, I = . . millimetrom sześć .. 191102976. 
Sazeń sześcienny, ma lokci sześć: 27, 1= „ . . «+: . .. 5159780352. 
Korzec, ma pół-korców 2, ćwierci 4, garncy 32, kwart 128, kwaterek 512, 
calłów sześc: 9259 zz, liniy sześć: 16000000, i = millimetrom 


SZEŚC. | | a . e L . © e ; e © | I 28 000 000. 


Beczka, ma pół-deczek 2, konwi 143, garncy 72, kwart 288, kwaterek 1152: 


WY .A GL 


Centnar ma kamieni 4, funtów 100. 
Funt ma uncyy 16, Tdłów 32. 
<Łót ma drachm 4, skrupułów 12, granów 288, graników 1584. 


Granik ma francuzkich milligramów . . » -. . . . 8. 


c 0 ep Ę a 4 . . SE p . 

Osoby zyczące mieć wiadomośc o miarach i wagach dawnych i teraźniey- 
szych używanych w Europie, udadzą się do dzieła Juliusza Colberga, wyda- 
nego w roku 1819 w Warszawie, pod tytulem: porównanie teraźnieyszych 


i dawnieyszych miar i wag w królestwie polskićm używanych. Z dzicł za- 


granicznych celuic nie dawno wydane dzicio Łoekmana, pod tytulem: Tables 
pour la reduction des mesures de longueur et de la capacitć, ainsi que 
des poids et de la monnaie en usage dans les comptes de tous les prin- 
cipaux pays et villes principales de commerce de ITEurope, par rapports aux 
endroits importans des autres parties du monde, par le commerce europćen; 
calculóes par F. Loehman. 4 vol. in 4to, publićes a Leipzig, les trois 
premiers en 1821, 1822 et 1823, chez Fleischer; et le 4me en 1826 chez 


Barth. Dzicło to drukowane iest w ięzyku francuzkim i niemieckim, 


KO:RIE GC 





OMYŁKI DRUKU. 
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